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EINfÜHSUNeSWOBT. 



Es wird Vielen, gleioih mir, besondere Befiiedigung vernrsaclieD, 
daß unser yerehrter FachgenosBe, Hr. Treutleiu, Bich enischlossen 
hat, die Grundlimen des Yon ilun ausgebildeten geometriscbeii An- 

scbauungfinnterrichtes im Zusammenhang: darzustellen nnd dpr All- 
gemeinheit zugänglich za machen; jedermann kann nun über Sinn 
und Ziel der Methode urteilen, wenn er i'reilieh auch der gedruckten 
Darstellung das beste: die lebendige Persönlichkeit des Lehrers, 
der den pädagogischen Beruf als eine freit: Kunst betiitigt, nur 
iinvollkomnien eutnohmeu kann. Dieser Kunst bleil)t es überlassen, 
von den aiischauuu^'smäßigeu Kiementen aus schon wiUircnd des vor- 
bereitenden Unterrichts allmählich zur logischen Ertas;>uug der Zn- 
sammenhänge überzuleiten, so daß nicht nur eine vorläufige Kenntnis- 
nahme der grundlegenden räumlichen Vorstellungen, sondern unmittel- 
bar eine tragfähige Grundlage für den höheren geomtjtrischen Unter- 
richt gewonnen ist, der, wie es Max Simon einmal ausdrückt, eine 
chemische Verhindnng von Anschannng nnd Logik darstellen soll. 

Für den HochschuUehrer kann die Aufgabe nicht sein, auf die 
Einzelheiten der Treutlein'schen Darlegungen einzugehen. Ich spreche 
aber gern aus, daB ich Überall die gleichen Grimdsätze wiederzufinden 
meine, denen ich bei meiner eigenea Lehrtätigkeit yon je gefolgt bin. 
Eine derartige Übereinstimmung ist ja in letzter Linie Sache der per- 
sönlichen Veranlagung. Ich gedenke indeß geni des Ümstandes, daß 
ich in Yei^angenen Jahren in der Richtung, die hier in Betaracht 
kommty schon einmal von KarlsrLihe her wertvollste Anregung erhielt. 
Monge und seine Schüler haben hekanntlfch zuerst geometrische Modelle 
für den Hochschulunterricht systematisch hergestellt und benutzt; das 
Verdienst, dies Verfahren nach Deutschland verpflanzt zu haben, ge- 
bührt in erster Linie Christian Wiener, dem langjährigen Vertreter 
der darstellenden Geometrie am Karismher Polytechnikum. Hier haben 
wir Anderen mnßf^ebende Eindrücke gewonnen. Ich nehme an, diB 
zwischen der Tätigkeit von Wiener und derjenigen von Treutlein kern 
unmittelbarer geschiclitlicher Zusammenhang besteht. Um so be- 
merkenswerter erscheint mir die innere Verwaiuitsehal't in der Wirk- 
samkeit dei' beiden Männer. Von den Zentren geistigen Lebens, die wir 
in Deutschland glücklicherweise noch in großer Zahl besitzen, hat ehea 
jedes seine besondere Eigenart, die sich nicht nur in Kunst und all- 
gemeiner LebensautTassung, sondern aneh im Mikrokosmus des mathe- 
matischen Unterrichtfjbetriebes imuier wieder aufs neue bewährt. 

Göttingen, den 26. Februar 1911. 

F. KLEIN. 



VORWÜEi. 



Nach mehr als 40j*ähriger Lohrtätigkrii im luittlieiiiatisrheu Unter- 
richt übergebe ich vorlicgoude seit Jahren g-eplante und in Bruch- 
stücken verfaßte, aber jetzt erst fertiggestellte Sciirift dem Urteil der 
Fachgenossen und, soweit mÖglicli, der Nutzanwendung der zum Auf- 
stellen und Ausarbeiten von amtlichen Lehrpläuen Berafeneo. 

Zeitdauer und Art meiner ünterrichtserfahrung dürften wohl 
gestatten, mit Vorschlagen zu einer gewissen Neugestaltung des 
mathematischen' Unterrichtes an unseren höheren Schulen öffentlich 
heiTorzutreten — habe ich doch nicht nur im amtlichen Haupt- 
dienst am Gymnasium und am Realgymnasium und an beiderlei 
Anstalten sowohl ns.ch altem als nach Reformlehrplan unterrichtet^ 
sowie auch im Nebenamt entsprechenden Unterricht bei Madchen 
gegeben, und habe ich doch auch als Direktor einer großen Schule 
mit leider nur zu reiclilichem Lehrerwechsel und als amtlich mit 
Prüfung von Schulen Beauftragter sowie in zwei Studienreisen, die 
mich in eine größere Zahl von Schulen Nord uud Süddeutschlands 
und auch Österreichs führten, vielfach Gelegenheit gehabt, andere, 
Geschickte und Ungeschickte, an der Arbeit zu sehen nud meine ver- 
gleichenden Beobachtungen anzustellen, auch die Erlaubnis dafür 
erhalten, in beschränktem Umfang nach eigenem Ermessen Erprobungen 
von Neuem vorzuneluneu. 

Also die Möo;lichkeit, Erfahrungen zu sammeln, Vieles und Ver- 
schiedeuartiges zu sehen, war mir in dankenswert reichem Maße pfe- 
boteu — ob ich sie benutzt, ob die Anlegungen und Vorschläge, die 
ick hier für ein Teilgebiet veröft'en fliehe, Zeugnis dafür ablesfen^ daß 
ihre Grundgedanken richtig, daß deren Gcstaltang und Ausführung 
im einzelnen praktisch brauchbar, das oiögeu Beruiene entscheiden. 

(xar manches von dem, was ich hier vorbiiugt;, ist in gewissem 
Sinn seit 60 Jahren in Osterreich amtlich eingeführt uud ist bei uns 
zerstreut und vereinzelt schon länger und von Verschiedenen an- 
gegeben oder als wünschenswert verlangt und als durchführbar erprobt 
worden; die Zusammenfassung all dessen und die innere Ausgestaltung 
zumal der anschaulichen Raumlehre der Unterstufe dürfte doch für 
deutsche Verhältnisse in gewisser Hinsicht als neu erscheinen. Am 
meisten mochte wohl die Verwandtschaft meiner Ausführungen mit 



Vorwort. 



V 



den allgemeinen Forderungen der sog. ^^Meraner Yorscliläge'^ in die 
Augen springen sowie mit den jüngst von Hofler veröffentlicliteu aus- 
führUehen Skizzen zu einer befriediVeTulen ansclianliclien Rnnnilehre, 
und es kann micli nur freiicn. daß ich mich mit dem Plan der Herren 
des Unterriclitsausschuöscs der deutschon Natiirforsclier und Arzte und 
mit den Darlepfiingen des bekannten österreichischen Methodikers auf 
einerlei Balm zusammenfinde, und daß ich bei Vx^ideii die Bestätigung" 
erhalte für das von mir schon lange vorher Uepiante und in wieder- 
koltem ünterrtcht Erprobte. 

Als Zeugnis dafür, daß meine Phine zu einer, wie ich glaube, 
verbesserten Unterrichtsgestal tnng unabhängig von den beiden ge- 
nannten Quellen eutstanden und schon anderthalb Jahrzehnte vor 
deren Verööentlichuug festgelegt und sogar amtlich gebilligt und 
fieitdem praktisch durchgefükrt worden sind, darf ieh und muß ich 
wohl den Schluß der Ahhandlung anführen, die ich im Jahre 1896 
als Beilage zum Jahresbericht des Bealgymnasiums Karlsruhe yer- 
offentlicht habe unter dem Titel: ,,Der Lehrplan für den mathe- 
matischen Unterricht des badischen Realgymnasiums^. Hierin 
finden sich (a 27 II) 

„Vorschläge zu einer Neugestaltung des Lehrplanes" 

und ebenda heißt es: 

„Die bisher gegebenen Darlegungen sollten keinen anderen als 
den üblichen Maßstab an die Gestaltung des mathematischen Unter- 
riohtsplanes anlegen, d. h. diese Gestaltung soUte Ton dem Gesichts- 
punkt aus betrachtet werden^ daß der ganze Unterrichtsstoff des 
9jährigen Kurses in einem einzigen Lehrgang, in Sexta beginnend, 
in Oberprima schließend, behandelt wird. 

Ich habe aber schon weiter oben bemerkt, daß ieh einer 
andersartigen Gestaltung des ni atheniati sehen , hauptsäch- 
lich des geometrischen Unterrichtes unserer Realgym- 
nasien, aber auch unserer Gymnasien den Vorzug gegeben 
sehen möchte, derjenigen nämlich, die man kurz die „öster- 
reichische'' nennen mag. Ihr auszeichnender Charakter ist der 
der Zweistuiigkeit, in der Art, daß in Geometrie annähernd der- 
selbe Stoff sowohl im Unter- wie im Ober-Gymnasium, freilich 
beidemal in durchaus verschiedener Weise zur Behandlung kommt — 
dort propädeutisch minder ausgedehnt und wesentlich auf An- 
schauung begründet, hier erweitert, strenger und auf Gründe wissen- 
«chaffclicher Einsicht, d. h. begrifflicher Entwickelung gestützt. 
Ich gestehe gern, daß ich ron dieser Art yon Lebrplangestaltung 
nicht eben begeistert war, solange ich sie nur auf dem Papier, aus 
den gedruckten Verordnungen kannte. Wahrhaft Leben und Be- 
deutung gewann sie aber, als ich sie in der Praxis der Schule 
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kennen lemie auf einer längeiren Studienreise, die mich in cli» 
G3"mna??ien und "ReRlscliiilen zu Salzlinr^r, Linz, Melk, Wien, Graz 
und Innsbruck führte. TTicr sali ich fast überall recht gute Unter- 
richtsergebnisse trotz der im Vergleich zu deutschen Gymnasien 
beträchtlich «icringeren wöchentlichen Stundenzahl. Die Methode 
ist fcBt uusgeluhlet, seit über 40 (— jetzt 60 — ) Jahren unter- 
richtet mau nach iiu", und so sehr auch einzelnes während dieser 
Zeit abgeändert und verbessert worden ist, an dem Charakter der 
Zweistufigkeit hat man festgehalten: und auch der neueste l)ezüg- 
liche Erlaß des Untcrrichtsministers von 181)2 i — und jetzt von 
iLH.)9 — j will von ilmi nicht lassen, und ebenso kann ieli bezeugen, 
daß aUe die dortigen Lehrer, mit denen ich hierüber sprach, gerade 
dies als einen wesentlichen Yorzag ihres Lehrplanes unbedingt hei- 
behalten wissen woUen. 

Welches sind nun die Vorzüge dieses Österreichischen Ver* 
fahrens? Auf Gmnd meiner Studien nnd ErfjEÜmmgen glaube ich 
es als methodisch richtiger nnd zugleich als praktisch zweck- 
mäßiger bezeichnen zu müssen. 

Daß es praktisch zweckmäßiger ist, geht schon aus der 
einen Tatsache hervor, daß z. B. an unseren (badischen) Gymnasien 
Yon den im letzten Halbjahrhnndert, ebenso von dem am Karls- 
ruher Realgymnasium in den Jahren 1879/88 in Bexta Eingetre- 
tenen nur etwa 40% bis zum stereomelörischen Unterricht der 
Oberklassen gelangten, daß also die vorher Abgegangenen in der 
Zahl von 60 7o ui« etwas Yon wirklicher Edrperlehre (oder Ton 
ßauminiialtsberechnuDgen) gehört haben, also vott einem Gegen- 
stand, den die einfache Volksschule im 7. und 8. Schuljahr wenigsteuB 
praktisch erledigt; und wenn man nur diejenigen in Rechnung 
zieht, welche von Untertertia ab wissenschaftliehen mathematischen 
Unterricht erhalten haben, so sind es von ilnicji irleirliwohl D0^/^^^ 
die nicht bis zu jenen elementare]! und fürs praktische Tjcbt-u 
durchans notwendigen Dingen vordringen. Zu solchen Folgen ge- 
langt jnan. wenn nuin den Lehrplaii der 9 klassigen Anstalten fast 
einzig nur für die verhältnismiißig wenigen Bchüler aufbaut, weiche 
bis zur Keifepriifung gelangen. 

.)ene österreichische Stoffverteilung ist aber auch methodisch 
richtiger. Denn sie wählt aus dem ganzen Unterrichtsstoff die 
leichteren Teile heraus und weist diese einer unteren Stufe zu^ 
^vrahrend wir bei unseren heutigen Lehrplänen oft genug in den 
mittleren und oberen Klassen abwechslungs weise bei einem Ab- 
schnitt zu den schwersten Aufgaben ansteigen, um gleich darauf 
beim nächsten Abschnitt wieder mit den leichtesten oder wenigstens 
viel leichteren Dingen zu beginnen und um von ihnen aus aber- 
mals zu den Höhen abstrakter Behandlung zu gelangen. 
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Jene Zweistufigkeit in der BeHandlung des geometrisdieii Stoffes 
ermogliclit es aber auch, zu rechter Zeit, d. h. nicht erst mit dem 
n,, sondern schon im 10. bis 14. Lebensjahre des Schülers be^ 
isonders durch Betrachten und Yergleichen räumlicher Gebilde die 
mathematische Phantasie anzuregen und methodisch zu bilden; sie 
gestattet ferner auch, die sonst notwendige Darbietung von aus- 
gedehnteren Scblußreihen der Zeit nach hinauBzuschieben und an 
ihrer Stelle auf der unteren Stufe, wie es sich dem jugendlichen 
Oeiste geziemt, in bevorzugter Weise die Anschauung zu 
pflegen. 

Ebenso gewährt jene Zweistufigkeit den Vorteil, das abgekürzte 
Beohnen z. B. nicht bloß mehr oder minder nur theoretisch kennen 
zu lernen, sondern an praktisch wichtigen Beispielen zumal geo- 
metrischer Anwendung nutzbringend zu verwerten. 

vVUe diese Gründe bestimmen mich, dafür zu spreeben, daß an 
unseren höheren Schulen der Lehrplan für den mathematischen 
Unterricht in der angedeuteten Weise ausgestaltet werde und an 
Stelle der jetzt geltenden LehrpUine trete. 

Um aber nicht bloß den Grundgedanken einer solchen neuen 
Lehrplangestaltung, wie ich sie wünsche, hier anzudeuten, sei es 
mir gestattet, anf einen im angegebenen Sinn ausgefüluteii Lehr- 
nnd Verteihmgs})hin hinzuweisen, der im wesentlichen als Muster 
für die zu wünüchcudon neuen Pläne dienen konnte. Ich meine 
den durch die Verordnung des GhroßherzogUch Badischen Ministe- 
riums Tom 27. März 1895 eingeführten mathematischen Teil des 
„Lehrplans der badischen Oberrealschulen'^ Als der im 
Herbst 1893 zur Begutachtung hinausgegebene Entwurf dieses Lehr- 
plans im Noyember 1894 durch eine besondere Kommission be- 
raten wurde, hatte ich die Ehre, zu dieser Kommission hinzu- 
gezogen zu werden. In der betreffenden Sitzung machte ich der 
Kommission den Vorschlag, den ihr vorgelegten Entwurf des mathe- 
matischen Lehrplans durch einen anderen zu ersetzen, der für den 
geometrischen Teil des Unterrichts das Gepräge der Zweistufigkeit 
trage. Die Kommission stimmte dem Vorschlag zu und nahm dann 
den YÖn mir im Anschluß an den vorgelegten Entwurf ausgearbei- 
teten neuen Entwurf an. Er findet sich aufgenommen im § 11 
der genannten Verordnung in folgendem Wortlaut: 

§ 11: Mathematik ( — hier nur der auf die Geometrie der 
unteren Klassen bezügliche Teil aufgenommen — ). 

Klasse 5 (= Quinta), (reometrische Anschauungs- 
lehre und Zeichnen: Betrachtung, Beschreibung und Vergleichung 
einfacher Körperfornien. — (rerade, Kreis, Winkel, Parallelen. — 
Symmetrie. Eigenschaften des i>reiecks, Vierecks, Vielecks, Kxeiäeä. — 
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Entsprechend dem geregelten Fortscbreiten geometrischer An- 
schauung und anschließend an diese wird (anfangs nach Verzeich- 
nungen des Lehrers an der Wandtafel, später nach Vorlagen) frei 
gezeichnet. Linien in ihren yersehiedenen Lagen ^ Verbindungen 
dieser Linien zu einfachen geometrischen Figuren; dann ästhetisch 
wirkendes ein&ches Flachornament, ferner Aufrisse von körper- 
lichen Dingen, zumal antiken Gefäßen. Die Vorzeichnungen sind 
auch in abgeänderter Größe nachzubilden, wobei die zu wählenden 
Hauptabmessungen angegeben werden^). 

Im geometrisclien UnterricM ist auch gehundenes Zeichnen zu 
üben. Gebrauch von Lineal, Winkelschcit und Zirkel bei Aus- 
führung der wichtigsten Konstruktionsaufgaben. 

Klasse 4 (=i{iiartn). Geometrische Anschauungs- 
lehre: Gleichheit, Verwandlung, Teilung Ton ebenen Figuren; 
Flächenmessung. Flächengleichheit heim rechtwinkelif^en Dreieck 

mit AnwondimoT-n. Gnindzii<i;o der Ähnlichkeit ixeometrisoher Ge- 
bilde. Beim Unterricht ist Modeliiereu und Zeichneu reichlich zu 
verwerten. 

Klasse Unter- 3 (= Untertertia). Geometrische Än- 

schainmgslehre: Anstehend von der Betrachtiinjj,' von Körpern, 
M odellieren und Erkennen der Lageboziehiniüen von Punkten, Ge- 
radüu und Ebenen. Dreikant und Vielkant. Hauptarten der Körper. 
Oberflächen- und Jiauminhaltsberecimung." 

Diese Angaben aus dem Jahre 1896 zeigen die Selbständigkeit 
und den zeitlichen Vorrang meiner in der Yorliegenden Schrift aus- 
führlich dargelegten Auffassung betreffs des Wertes und betreffis der 
Gestaltung eines Unterrichtes in anschaulicher Kaumiehre. 

Diese Schrift selbst ist in zwei Hanptteilc gcglicdei-t; deren Be- 
stiniiuung, Gliederung und Einzelinhalt mag aus dem unmittelbar 
nachtblgendcn Inhalt.^verzeicluiis ersehen werden. 

Ich möchte nur wünschen, daß meine Darh'guugen zu recht vielen 
praktischen Versuchen gleicher oder äimlicher Art anregeii und daß 
sie dazu beitragen möchten, die in manchen Kreisen der Lehrerwelt 
noch bestellende Abneigung gegen einen, zumal ausg(Klehnteren geo- 
metrisehen Aiiseliauungsunterrielit zum Verschwinden zu ])ringen. In 
gleieluir Wcis(^ möchte ich wünschen, daß die im zweiten Teil dieser 
Schi-ift iVnreguugen im sog. wissenschaftlichen Unterricht 

unserer Mittelklassen Beachtung und Verwertung finden möchten. 

1) Dieser anf das Freihä>ndzeichneii als Bestandteil de« geometrisclieu 
rnterrichte bezüLrliche Abschnitt der Verordnnng- Mmrde bald anßev Kraft geaetet 
wegen ümatimmigkeiten zwüelien Zeichen- und Mathematiklehrem. 
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Zur Eiiifüliiuüg. 



1. In der vorliegenden Sclirift werden Ansichten dargelegt und 
YorBcbläge gemacht, die für eine in Vergleichung mit dem Bestehenden 
andersartige, wie der Verfasser meint, bessere Gestaltung des mathe- 
matischen, im engeren Sinn des geometrischen Unterrichtes an nnseren 
höheren Schulen eintreten, d. h. der Schulgattungen, wie sie heute als 
Gymnasien, Realgymnasien und Obcriealscluilen bestehen samt deren 
verschieden benannten Teilstücken oder Unterstufen. 

Der geometrische Unterricht dieser Schulen war früher rein 
euklidisch nach Form und Stoffanordnung. Im Verlaufe etwa des 
letzten halben Jahrhunderts ist^ als Wirkung durch Jahrhunderte fort- 
gesetzter zahlreicher, wohlbegründeter Angriffe und Verbessernnijs- 
vorscbläge, mit Reclit wohl fast durcliweg an Stelle der dogmu^ 
tischen Darstellung- und Lehrforru das sog. ^-en eti sehe, d. h. das 
eTitwiokelrule V'erfuhrcTi o-etreler), und '/uirleieli hat iiiRii vielerortö auch 
den Betrachtungsweisen der sog. neueren üeoiuetrie Eiiigai!£^ jrewährt. 
Nicht in gleicher Weise ist bis heute eine Änderung eingetreten in 
bezug" auf die Anordunugj auf die Reihenfolge des an (he Schüler zu 
übermitteiüden Stoffes: man folgt auch heute noch im wesentlichen 
dem Gang des großen Ale-xandriners, der mit ihmkt und Gerade be- 
ginnt nrnl s])at erst zum Studium der Körper gelangt. Zwar ist viel- 
fach, fieiiich seltener auf Anordnung der Behörden, sondern meist 
gemäß dem Gefühl und der Einsicht der Lehrer, dem strengen 
euklidischen Lehrgang als Einführung in diesen ein kurzer, auf 
wenige Stunden oder Wochen sich beschränkender Vorkurs vorgelegt 
worden> der in Anlehnung an die Betrachtung einiger, meist weniger 
Eörperfonnen ans diesen die Gmndgebüde der Geometrie ableitet — 
ein solcher einigermaßen anschaulicher Unterrichtsbeginn ist aber auch 
heute noch nicht überall in den Lehrplanen verlangt. Und wie nötig 
wäre er doch! 

Wie immer aber auch heutzutage der Beginn des geometrischen 
Unterrichtes gestaltet sein mag, alsbald folgt dessen Weiterführung 
fast durchweg im wesentlichen den Spuren, den deutlichen Weg- 
weisem des ersten, des zweiten usw, bis zwölften und dreizehnten 
Buches des Euklid, und es geschieht dies derart, daß auf diesen 
Büchern wie auf Treppenstufen in einer einzigen schrägen Linie an- 
gestiegen wird, bis endlich gegen den Schluß des neunjährigen Unter- 
richtes unserer höheren Schulen deren Insassen, die nun jetzt glücklich 

Treutlein: Qaom. AnaohMiongtimtetiloli*. 1 



Forderung sweiex ünterriohtssiufen. 



§ 1. 3. 



16- biB 17 jährig geworden sind, das Wichtigsie von den Körpern 
und ihrem Inhalt mitgeteilt wird — letzteres zudem fast immer ohne 
die Beigabe zeichnerischer Darstellung dieser Körper und oft genug 
80 sehr umkleidet oder fast überdeckt von algebraisehem Beiwerk» 
dnß (l;(s Räumliche als solches unwillkürlich zurücktreten muß. Und 
doch ist das Räumliche die Welt, deren Verständnis, und das Räum- 
liche ist der Gegenstand, dessen Betrachtung dio Hanptsorge des geo- 
metrischen Unterrichtes £^ewidmet sein sollte. Kickt als ob die Figuren 
der Ebene nicht gründlieh durchgearbeitet werden sollten und müßten — 
aber daß auch ihr Dasein und so/.usagen Leben von den wirklichen 
Raumformen bedingi nnd aus ihnen abgeleitet ist, daß also unterrichts- 
technisch genommen der geometrische, d. h. der übliche planimetrische 
Unterricht unserer höheren Scliulen sich nicht Jahre hindurch von 
jeder eigentlichen Rfliimbetrachtung fernhalten darf, getreu der aus 
anderem (Tesichtspunkt gewählten (.Tedankeiifoige und StoilVinorduung 
Euklids, das sollte erkannt und gewürdigt und in die Tai umgesetzt 
werden. In diesem und in dem vorhin erwähnten Sinn, also in zwei- 
facher Beziehung Anderes, ja^ wie ich glaube, Besseres Torzuschlagen 
und zu begründen, ist Absicht und Zweck der vorliegenden Schrift. 

2. Die Hauptänderung, die ich gegenüber dem in Deutschland 
üblichen Tlnterrichtsgang in der geometrischen Lehre vorschlage, ist also 
die Ein- und Durchführung zweier Stufen des Unterrichtes 
in Geometrie, entsprechend wenigstens dem (jrundgedanken des seit 
60 Jahren in Österreich geltenden, mit gutem Erfolg durchgeführten 
und deshalb dort immer noch allgemein gebilligten Lehrplanes. 

Li Ausführung dieser Hauptforderung und zu deren Begründung 
fällt IcT vorliegenden Schrift die zweigeteilte Aufgabe 7.u, Wesen, 
Ziel, Yertahren und Einzelarbeit einer jeden dieser zwei Stufen des 
Unterrichtes darzulegen und die Yorzubringenden Yorschläge zu be- 
gründen und als ausführbar zu erweisen. Ausführlicher soll dies für 
die Unterstufe durchgefflhrt werden, weil hier das Rezeichnende und 
Eigentümliche gerade in der Einzelgestaltung gelegen ist, in der Art, 
wie hierbei die verschiedenen Gresiclitspunkte und Uücksichtnahmen 
zur GcltuTn:!' kommen, um m ilirer Gesamtbeachtung das erwunechte 
Ziel, die geometrische Bildung des Schülers, zu erreichen. Für die 
Oberstufo handelt es sich wesentlich um die Angabe der Gesichts- 
punkte, die für die Durchführung ihrer Aufgabe bei der neuen Auf- 
fassung in Betracht kommen, und um die Vorführung nur von Bei- 
spielen der Einzelgestaltung. 

Doi unteren Stufe, die von Quinta ab ^wei bis drei Jahre oder 
Klassen unserer sämtlichen höheren Schulen umfassen sollte, wird hier 
als Aufgabe eine anschauliche Baumlehre zugewiesen, noch selb- 
ständiger gestellt und reichlicher oder mannigfaltiger ausgestaltet, als 
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^68 im Lehrplau Österreichs der Fall ist, und unmittelbar fOr das 
praktische Leben yerwendbar seitens der bekanntlich großen Zahl Ton 
3chfilem (auch der G^ymnasien), welclie nicht die ganze Schule durch* 
laufen. So entspraclie diese Aufgabe der Unterstufe aucli dem all- 
gemeinen Gedanken des Lehrplanes der @og. ,,Boformschulen% wie sie 
die letzteif zwei Jahrzehnte in reicher Zidil haben ins Leben treten 
sehen. Indem so durch die Art und durch den Inhalt des in der 
Unterstufe Gelernten einerseits der Möglichkeit seiner Verwertung im 
werktätigen Leben gedient wird, soll tind wird anderseits dieser Unter- 
rieht der Unterstufe auch dem der Oberstufe trefflich vorarbeiten; 
demi in gauz anderer Weise wie heute üblich vermag er in reichem 
JVfaße dem nach folgenden sog. wissenschaftlichen Geometrieunterricht 
die Bausteine, den ArbeitsstoÜ', die Fülle von Vorstellungen zu bereiten 
und zu schaffen, die vorhandön sein müssen, aber nicht, wenigstens 
nicht in genügender Menge und in hinreichend sicher g(3gründeter 
Weise vorhanden sein können, wenn sie nicht in jahrelanger i^Unzel« 
bemülniug erarbeitet und als fest-es Eigentum gewonnen sind. 

Die obere Stufe, welche die sechs oder fünf letzten Jahre oder 
Klafften unserer neunkursigen Anstalten zu umfassen hätte, hat Ireilich 
wie bisher die ebene und räumliche Geometrie zu betreiben und zu 
lernen; aber diese Oberstufe darf nicht, wie jetzt fast durchweg üblich, in 
einen durch Jahre währenden, bloß die Gebilde der Ebene behandelnden 
Teil und in einen nachfolgenden Teil zerlegt werden, dem dann erst die 
Betrachtung der körperlichen Grebilde zufällt. Vielmehr soll, wenn auch . 
eine yollständige Verschmelzung („Fusion^') der beiden Cfebiete nicht 
beabsichtigt ist oder da sie im elementaren Unterricht manchen als 
nicht unbedenklich erscheinen mag, so soU gleichwohl eine stete 
Durchsetzung und Durchdringung des Unterrichtes in ebener Geometrie 
mit räumlichen Betrachtungen Platz greifen in der Art, daß diese 
letzteren jenen Hauptteil forilaiitend einleiten und ihn soweit möglich 
^ oder nötig begleiten, so daß Auge und Sinn des Schülers stets wieder 
auf die Raumgestfldten hingelenkt werden. In welcher Weise dies ge> 
schehen kann und etwa geschehen sollte, wird weiterhin wenigstens 
an einzelnen Beispielen von Unterrichtsabschnitten zu zeigen sein. 

Dem Gesagten zufolge wird sich also der Inhalt der vorliegenden 
f^ehrift in zwei Teile zu gliedern haben, deren StoÜ' durch, die folgenden 
Überschriften gekennzeichnet ^verdeu soll; 

L Anschauliche Raumlehre oder geometrischer Anschauungs- 
unterricht der Unterstufe — und 

II. [Sog. wissenschaftlicher] Geometrischer Unterricht der Ober- 
stufe unserer höheren Schulen — dieser letztere Teil soll hier nur als 
Skizze vorgeführt werden. 



Erster Teil 



Anscliauliclie Banmlehre 

oder 

Geometrisclier ÄnschaaimgsnntemclLt 

auf der Unterstufe unserer hölieren Schulen. 

^, fn urtsorem höliereu Sciiulweseu ist nach manchen Jalirzelinten 
ziemlicher Rulio und stillen IlinlelxMis in überkommenen Formen im 
Verlauf fies letzten YierteJJulu-linnderts eine reclit lebliafte Beweo-ung 
eingetreten: zuerst die uual.)Iä^<sicren in den weitt^sten l\reisen g»-ptlf ixtea 
Bestrebungen zur Niederkän]p1ini!i; des Gymijasialmonopole.s sowie zur 
Erlnnguuf? der ,,GleichwertiL,^keit" und der „Gleichberechtigimg'^ für 
diu verscliiedeneu Gattungen höherer Schulen, dann, aus dieaem 
Untergrund emporsteigend "ond mehr und mehr die ,,Schulfrage^' 
beherrschend, die Bemühungen um eine volle Neugccstaltung des ge- 
samten Mittel- und Hochschulwesens, zur Anpassung beider, zumal des 
ersteren, an die heutige Zeit und an deren in die Zukunft reichenden 
Aufgaben. 

Während jene ersteren Bestrebungen sich fast Tollstandig mit 
Erfolg gekrönt sehen, ist es nicht in Richer Weise bestellt um die 
Bemühungen zur Erreichung des zweiten Zieles: noch stehen wir 
mitten im Kampfe der Meinungen und der widerstreitenden Interessen, 
der theoretischen und der praktischen Interessen aUer an der Lösung 
dieser ernsten Kultur^ und Machtfrage Beteiligten. Besonders heftig 
wogt der Streit um Bedeutung und Wertschätzung, also um Schul- 
einfluB einerseits der alten Sprachen, anderseits der Katurkunde als 
solcher Unterrichtsmittel, die je nach Meinung mehr oder minder enir 
behrlich oder nur mit zu berücksichtigen oder aber ganz unerläßlich 
seien. Als durch einen entsprechenden Yorentscheid zwar wesentlich 
bedingte, aber damit nodi nicht gelöste Unterfrage kommt dann in 
Betracht und unterliegt der yerschiedenartigsten Beurteilung, auf 
welcher jeweiligen UnterrichtB«ttufe die zn lehrenden Fächer ein- 
zusetzen haben, wie weithin sie zu betreiben und mit welchem Anteil 
an der gesamten zur Verfügung stehenden Unterrichtszeit sie zu 
behandeln seien. 



$ 4. Neuere Forderungen betre& des inathemaiiacken ünterricktea. 5 



4« Yergleichungsweise abgeklärter ist die besondere Frage des 
mathematischen Unterrichtes auf unseren höheren Schulen, völlig 
abgeklärt jedenfalls insofern, als heutzutage im Gegensatz zu Meinungen 
nnd amtlichen Yorschriften früherer Zeiten wohl von keiner Seite 
mehr ernstlich seine Bedeutsamkeit und Notwendigkeit im Lehrplan 
aller sog. Mittelscliulen bestritten wird. So ist denn heute, wenigstens 
im Kernpunkt, die alt»^ I ordi rung erfüllt, die Piaton über die Türe 
seines Hörsaales gescli rieben haben soll, daß nämlich keiner ohne 
mathematische Vorbildung zu höheren Studien übergehen soU. 

Freilich damber, wie weitgehend, wie eingehend eine solche all- 
gemeine Vorbildung sein soll, oder in anderer Fragestellung, wie heute 
der Begriff der den höheren Schulen zuzuweisenden Elementar^ 
mathematik gefaßt werden kann und soll, über all dies ist schon 
weniger Einstini miL^l^'^t der M(3inun;4eii vorlianden. Tmmerbir) geben 
diese Meinungen nicht so sehr auseinandt^r, daß uicJit über das 
Mindestmaß mathematisch er Ausbildung und über den äußerlichen 
Mnßstab für die Erreichung eines solchen Miiulestmaßes, d. h. über 
die Anzahl der für den zugestandenen Mindestbetrieb des betretfeudea 
Unterrichtes notwendigen wiHihentlichen Unterrichtsstunden wenigstens 
«ine annähernde Übereinstimmung bestände. 

Wesentlich andfsrs steht es betreffs des mathematischen Unter- 
richtes der Mittelschulen um die Auswahl und die R-eiheufolge des 
den Schiilerii darzubietenden Stoffes, um die verhäitnibmüßig stärkere 
oder schwächere Betonung des einen oder anderen Abschnittes, um 
die Zielleistungen des ganzen Unterrichtes, um die Abgrenzung des 
Unterrichtsstoffes nach oben, um die Berücksichtigung seiner prak- 
tischen Verwertung, um die methodische Behandlung des ganzen 
Stoffes, vor allem um den Geist, der den Unterricht durchdringen, ja 
beherrschen soll. In bezug auf alle diese hier genannten Punkte sind 
während der letzten Jahrzehnte und besonders im Verlaufe der letzten 
Jahre neue Forderungen erhoben, neue Gesichtspunkte auJ^estellt 
worden, die dringend Würdigung und Verarbeitung erheischen. 

Insbesondere ist seitens des Unterrichtsansschusses deutscher Natur- 
forscher und Ärzte in dessen sog. „Meraner Vorsch^gen*' (1905) als 
eine der künftighin wichtigsten Aufgaben des Mathematikunterrichtes 
die „Stärkung des räumlichen Anschauungsvermögens'^ ge- 
fordert worden, und zu dessen Pflege, vielmehr zur Abwehr yon dessen 
. Verkümmerung wird eine freilich nach Zeit und Umfang )>e5?eheidene 
Propädeutische Raumlehre verlangt. Ebendiesen Bestrebungen 
soll die vorliegende Schrift dienen mit ihren Forderungen und Vor- 
schlägen, die in der Hauptsache keine durchaus neuen Gedanken vor- 
bringen sollen und können, denen aber doch wohl eini;4e Beachtung; 
zugestanden werden magr, da die voro'cschlagene Art und WeiBc der 
praktischen Ausgestaltung -des Unterrichtes, die Einzelausführuug in 
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Übenielit des Inhaltes des ersten Teiles. 



der NutzbarmaohtiDg der treibenden Gedanken yielleicht dooh einige» 
Neue bieten möchte. 

5. Wer mit Vorscbragen zur Abänderung des gewohnten oder 
meist üblichen Unterrichtsbetriebes, also mit dem Antrag anf Be- 
schreitnng neuer oder bislier wenig begangener, weil mehr seitab ge- 
legener Wege methodischen Vorgehens hervortritt, hat, wie mir 
scheint, die Pflicht, das Bestehende zu würdigen, das Vorhandene 
kritisch zu prüfen, die mannigfachen und verschiedenartigen Wege 
aufzuzeigen, auf denen bis dahin versuclit worden ist, die selbst- 
gesteckten oder die vorgeschriebenen Ziele zu erreichen. Es fällt 
also auch mir die Aulgabe zu. das auf unserem Gebiet des Unterrichts- 
wesens Vorliandene als Grewordenes aufzufassen, es in seiner geschicht- 
lichen Entwicklung zu begreifen und als aus bolcher Entwicklung 
hervorgegangen aufzuzeigen, um dan;ich dm Wert von Vorschliigeu 
zu Neuem ermessen und würdigen zu können. Diesem Zweck soU 
der nachfolgende erste Abschnitt yorliegender Schrift gewidmet 
sein: er soll eine Geschichte des geometrischen Anschaunngs- 
Unterrichtes bringen. 

Unabhängig von solch rückblickender geschichtlicher Betrachtung 
sind Forderungen nach Umgestaltung der üblichen Lehrweise und 
YorschlSge zu deren Neagestaltung auch an und für sich zu be- 
gründen , und zwar, da es sich um das Lehrrerfahren handelt, d. h. 
um eine passende Übermittelnng eines richtig ausgewählten und ver^ 
teilten Lehrstoffes an die heranwachsende Jugend, so sind jene 
Forderungen und Vorschlage als richtig zu erweisen, sowohl in Hin- 
sicht auf die geistige und seelische Entwickelung junger lernender 
Menschen als auch mit Bezug auf die notwendig zu stellenden fach- 
wissenschaftliehen Anforderungen. Damit ist für die Besprechui^ des 
vorliegenden Hauptgegenstandes ein zweiter Abschnitt geboten: die 
Aufstellung und theoretische Begründung der an eine an- 
schauliche Raumlehre tu stellenden Forderungen und der 
dafür zu wählenden Lehrweise. 

Mit dem Gesagt eu ist noch ein Drittes gogehen, dem solche 
Neuerlingsvorschläge zu genügen haben, wenn sie Aussicht auf Erfolg 
und auf Annahme haben sollen: es muß nnchgewiesen werden, nicht; 
bloß daß die aufgesteckten Ziele richtig und verlockend sein mögen, 
sondern daß sie auch erreichbar sind, daß der anzutretende neue Weg 
auch tatsächlich gangbar, daß er gut gangbar und f*3idursam ist, daß 
er auf Lehrer wie Schüle]- erfreuend und anregend wirkt und Vorteile 
bietet, die gegenüber andersartigem Betrieb erklecklich ins Gewicht 
fallen, ja das Beschreiten des neuen Weges geradezu zur Pflicht 
machen können. All das zu diesem dritten Punkt G^Örige tritt aber 
nicht genügend heryor, wenn nur Hinweise, ungefähre Wegzeigungen 
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oclpr Anleitungen allgemeinerer Art gegeben werden; die Sache er- 
[(udert vielmehr ausführlichere Darlegungen, ins einzelne gehende An- 
weisungen und Ausarbeitungen, welche dem Erfahrenen einen genauen 
Einblick gewähren in die tatsächliche Ausführung der aUgemeiuen 
(iedanken, und welche den im Lehren noch minder Erfahrenen oder 
noch ganz Ungeübten in den Stand setzen, seinen Unterricht im Sinn 
der iieuen Vorsehläge methodiscli zu gestalten, odor die ihm geradezu 
den geebneten Weg zeigen, den auch er gehen kann. So wird also 
ein dritter Abschnitt des eisten der Unterstufe gewidmeten BLaupt- 
teiles dieser Schrift die Praktische Gestaltung des Unterrichts- 
verfahrens in Einzelausführungen enthalten. Um möglichst 
deutlich zu sein und das durchführbare Verfahren klar aufzuzeigen^ 
schließt sich die Anleitung an die Ausarbeitung eines Schüler* 
heftes an, das in einer Reihe von Figurenseiten hier an den Text 
angeschlossen ist. Es mag gleich hier bemerkt werden, daß dieses 
Sehfilerheft absichtlich ziemlich umfangreich gehalten ist, so daß es 
wohl gestattet, unter den dargestellten Übungen auch eine dem Ein- 
zelnen zusagende Auswahl zu treffen. 

6. Dem vorstehend Vorgetr^^nen entsprechend werden also 
jetzt die folgenden drei Abschnitte eingehender behandelt werden: 

L Geschichte des geometiischen Anschauungsunterrichtes, 
n. Aufstellung und theoretische Begründung der an eine an- 
schauliche Raumlehre zu stellenden Forderungen und der dafür 
zu wählenden Lehrweise. 
IIL Praktische Gestaltung des Unterrichtsyerfahrens in Einzel- 
ausführungen. 



Erster Abschnitt. 

Giescliictite deB geometrisehea Anscliaiiiuigsuntemclites. 

7. Schon in den ältesten Zeiten menschlicher Entvvickelung 
muß sich wohl durch die Bedürfiiiaso des tagtäglichen Lebens wie 
durch Markt-, Handels- und allgemein durch den Geschäftsverkehr 
eine Reihe von geometrischen Kenntnissen erzeugt und ausgebildet 
haben; die Ausdenkung, annähernde Festlegung und stete Anwendung 
Yon Maßen der Länge, der Flache und des Raumes sowie Ton Ge- 
wichten haben die Grundlage solcher Kenntnisse abgegeben. Herodot 
stellt ja die Vermutung auf, daß die Erfindung der „Geometrie^ als 
„Feldmessung'', wie der Name bedeutet, in Ägypten aus der Not- 
wendigkeit entstanden sei, die infolge der Nilüberschwemmungeu 
aUjahrlich verloren gegangenen Ackergrenzen wieder herzustellen 
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Mftth,eiuati8cher Unterricht in Ägypten und Altindien. 



§7. 



Sollten solche aus vioifaclier Erfahrung' gewonnenen, wohl auch 
durch Nachdeuken ahgeleiteten Kuuntnisjie, ob wahr oder wenigstens 
zum Teil falsch, erlialten bleiben, so mußten sie behufs steter Bereit- 
haltung ■Aui' Auwenduiig jeweils dem nachwachsenden Geschlcclite mit- 
geteilt und t'ino^eprägt werden. Naturgemäß erheischte solche Uber- 
mittelung irgendwelche zunächst ungeregelte, dann wohl schon recht 
früh auch eine gewisse geregelte Unterweisung des Kindes durch die 
Mutter, des Sohnes durch den Yater; solche Unterweisungen erfolgten 
also wie in den Grrundlagen des Zählens und Rechnens so auch in 
den fiir das werktätige Leben notwendigsten, d. h. einfachsten Ghrund- 
lehren geometrischer Dinge. 

SelbstTerstandlich konnte eine derartige Unterweisung nur eine 
unmittelbar anschauliche sein, und so entspricht die heutige Forderunf^^ 
durchaus anschaulicher Behandlung für die Jugend des Einzelmensohen 
dem gleichen Gang, den wohl die Menschheit gegangen. Die An- 
schauung des Lernenden und die Autorität des Lehrenden gemeinsam 
erzeugten den Glauben, und festgelegt in Kegeln erhielt sich dieser 
durch die Jahrhunderte als Yorschrift zum Handeln. 

So lesen wir in der riuf Jahrtausende zurückreichenden alt- 
ägyptischen mathematischen Ahmes-Urkunde ^) die stets wiederkehrende 
Eedewendiing ., Mache es bo'\ „Mache wie geschieht'^; sie läßt deutlich 
genug die Lehr weise erkennen, die man in jenen alten Zeiten befolgte, 
und die unter Beihilfe und dann nach Überspringen der Anschannng 
im TTljerlieferu und Einprägen von rezeptartigen Vorschriften hestftnd — , 
wie wir sie j;i nucli lauge nachher noch in £uropa im liechenutiter- 
rieht des 16. und 17. Jahrhunderts tinden. 

Springen wir, Jahrtausende übersciüagendj von Altägypten nach 
Aitindien, so iindeji wir in dessen (z. B. in Bhaiskaras) Rchriftwerken 
die dem Inder und iudischem Wesen geläufige iiedeiorniel „Sieh'', 
„Sehet", die ohne weitere Erläuterung, aber doch als Begründung der 
betretTeuden geometrischen Figur beigeschrieben ist. und durch welche 
die Richtigkeit des jiythagoieischen Satzes oder der Inhal isbcbtimmuug 
des Dreiecks oder der IvieisHäcbenberechnung dargetan werden soU.^) 
Man mag hierin den Weg des Erfinders und zugleich den der Unter- 
weisung erkennen, die sich auf die Anschauung stützt, und die dem 
Lernenden in hezug auf das geistige Erfassen doch etwas mehr zu- 
mutet als beim Rezepüemen. 

Mitten inne in dem Torhin übersprungenen Zeitraum yon Jahr- 
tausenden steht die Entwickelung und hehre Blüte altgriechischen 
Geisteslehens überhaupt und mathematischer Leistung insbesondere. 
Wie ganz anders mutet uns im Vergleich zu ägyptischer Erstarrung 



1) Vgl. EisenlohT, Papynis Rhind (1B77), S. 106, 107 £P. 

2) Cantor lO, S. 666. 
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und zum iudisülion „Siek'' die ständige euklidische Abscblußtormel 
an: „ÖTCsp sSbi d'fffcrt'* (= qnod erat demonstrandum = was zu be- 
weisen warj! Diese eine stets wiederkehrende Wortgruppe^ immer 
^um Abscliliiß eines wirMichen Beweises gebraucht^ kennzeichnet die 
gewaltige Yerättderimg, die an den alten ägyptischen und sonstigen 
aus dem Orient zusammengeflossenen geometrischen Lehren nach deren 
Überwanderang zu den Griechen und bei deren Um- und Weiterbildung 
durch die Griechen vorgenommen worden ist: ^Euklid — so berichtet 
uns Proklus (gest. 485 n. Chr.) ^) — stellte die Elemente zusammen, 
ordnete vieles von früher Herrnbrende zu einem Gknzen und führte 
vieles früher Begonnene zu Ende und stützte überdies das von den 
Yorgängern nur leichthin Bewiesene auf unwiderlegliche Beweise/' 
In der Tat, in einfach strenger Form der Darstellung Ton wenigen, 
der Anschauung entnommenen ErkUlrungcn (Definitionen) und Grund« 
iBätzen (Axiomen) ausgehend schreitet Euklids Werk durch strenge 
Schlüsse von Stufe zu Stufe fort, und so ist dieses T^l ^lentenwerk 
wie für den Inhalt, so und noch mehr für die Form der Greömetrie 
rluf? cr(Mfidezu l^lassische Vorbild geworden, und ist es seitdem durch 
all die Jahrhunderte geblieben. 

So sehr das „Jahrhundert des Euklid" in den Leistungen seiner 
Nachfolger Areliimedes nnd Apollonius noties Großes und UnTergäng- 
liches T')ot, m wenig ist uns \\\h-v die TJnterrichtsweise jener gan/eu 
Zeit überliefert. Nnr wenn wir aus der Zeit der Nii(dii)lüte alexan- 
drniischer IVIatlicuiatik die bintorlnsseueu Srlirii'twerke von ileroii (um 
50 V. Chr^ !)etrachten mit ihn n (iruinUagen einer reclineudeii Geo- 
metrie und mit ihren Anleitungen zum praktischen Feldiiiessen, und 
wenn wir dabei an die altägyptische Kunst der Ilur|i(Hloiiapten <»dor 
Seilspanner ^ denken, so dürfen wir der berechtigten Venn uttmg Raum 
geben, dali in der Unterweisung des Jüngers, des Lebrlingd in rein 
praktischer Anwendung der Geometrie, aber wohl auch in deren 
einigermaßen begründender theoretischer Darlegung stets die Benützung 
der Anschauung obgewaltet habe, und dies wohl nicht nur zu Beginn, 
sondern auch im weiteren Verlauf der Unterweisung. 

Das alte Hellas ging unter, und Born trat seine Erbschaft an. 
Ungemein^ ja geradezu großartig yeranlagt für alles Praktische, aber 
außer der Lehre Tom Becht durchweg wenig wissenschaftlich gesinnt, 
haben die alten Börner Ton geometrischem Wissen nur die aller- 
notwendigsten, alltäglich verwendbaren Vorschriften zur Flächen- und 
Körperberechnung aus dem bereitliegenden ägyptisch-griechischen Be- 
sitz übernommen, und manches davon, an sich schon nicht ganz oder 
nur unter gewissen Bedingungen richtig, ist dann unter ihren 
Händen zum Teil noch mehr verstümmelt oder unrichtig gemacht 



1) Cantor \{\ S. S60 n. 497. 2) Cantor B. 104 f. u. 886» 
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Tind verwendet worden. Diesem Verwenden und seinem übermitteln 

galten neben dem dürftia'?ten Rechnen die römisc*hcn S clirift stell er- 
leißturi':i''n, und ilim galten in liandwerk^Tnüßiger Behandhmg der An- 
schauung, ohnf* fM'j-pntiicheü wi<>^Hn.schaliiiclxeji Gestaltungstrieb, wohl 
auch ihre Beiiiühungeu heim Unterricht 

8. Die Stürme der Völkerwanderung nnd die nachfolgenden un- 
ruhigen Zeiten und mehr noch der y.nneliniend weitabgewandte Sinn 
der christliclien Kirche und ihrer Dierun- veiniochten in Wissenschaft 
und Lehre keine iVnderung 8um Besseren zn bringen; nur ein weiteres. 
Herabsinken zeigte sich allenthalben. L'nd wenn die Darstellung mathe- 
matischer, insbesondere geometrischer Lehren schon in den Arbeiten 
der Spströmer Boethins (f 525), GassiodoriuB (f xou 568) und 
Isidorus Hispalensis (f 636) eine höchst dürftige und geisteearm» 
Gestalt annahm, so wird aaoh der Unterricht nichts anderes als Wort^ 
und Begriffserldärongen gegeben haben und dürfte wohl in äußer- 
lichen, oberflächlichen Unterscheidungen aufgegangen sein. Eine 
gesunde Benützung der Anschauung wie überhaupt eine freudige Ver- 
wertung der Sinne trat zurück, fehlte mehr und mehr und wurde 
bald als sündhaft gebrandmarkt. 

Die Genannten sind ja freilich die Väter der geistigen Erziehung 
des frühen Mittelalters: ihnen folgend hat sieb die ganze spätrömische 
ünterrichtsweise dem christlichen Bildungsideale angepaßt. Der Ein- 
teilung des alten Varro (116 — 25 v. Chr.) als dem Ur- und Vorbild 
nachgehend hat man in der Entwickelung jener Zeiten den ganzen 
Wissensrahmen in die sieben freien Künste gegliedert und hat diese^ 
in zwei Hauptabteilungen zusammengefaßt, ia das TriTium und in 
das Quadrivinm, jenes die Grammatik, Dialektik, Rhetorik nnifasseud, 
dieses die Arithmetik, Mnsik, Geometrie und Asti-ouomie in sieh 
schließend^). In dem ebenf'alis hiernach gegliederten Untertielitsweseu 
nmßte allgemein zuerst das Tririuni durchlaufen werden, und darnach 
konJite man sich, wenn passende Lehrer vorhanden waren, an die 
Fächer des Quadriviums machen, deren Namen ziemlich mathematisch 
kiing'^n, al)cr nicht viel von niatheraatischer Weisheit enthielten. 

Jedenfalls war die Geometrie der am wenio-sten gepflegte Teil des 
Wissens und war recht wenig zum anschaulichen Erfassen ein- 
gerichtet; soweit sie überhaupt behandelt wurde, war sie mehr 
allgemein mathematische Erdkunde und umfaßte wohl auch, worauf 
das angeführte ,,Ge ponderaf' hindeutet, die Lehre vom Maß- und 
Oewichtswesen. 

1) Euiz znaammengefaftt in den bequemen GedS>ehtni8yer8en: 

Ora loquitor, Dia verba doeet, Ehe verba colont, 
Mus oanit, Ar numerat, Ge ponderat, As eolit astza. 
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Die Römer liatien weniq^stens noch sog. Gromatiker, d. h. Ver- 
messer von Grurnl inid Boden ausgebildet: }etz.t aber scheint für die 
entspreclien<le Kuii-st jedes öffentliche Interesse gefelilt zu liabeu, und 
so blieben wohl die bezüglichen Arbeiten, wenn sie überhaupt aus- 
geführt wurden, dorn Ermessen und der Weisheit eines beliebigeu 
Mönches üoerlassen. So unterblieb wohl auch jjüirhundertelang ein 
eigentlich get^inetrischer Unterricht — höchekens daß vereinzelt nach 
den aus Euklid eutnoinraenen, aber gar sehr vcrdCumten o<ler m 
dialektischen Kunststücken zurechtgerückten Angaben des Boetiua die 
einfachsten gestaltiicheu BeKiehungeu und die KoBepte zur Bcrecimung 
des Flächeninhaltes von Dreieck, Viereck oder Kreis mitgeteilt wurden, 
freilich vermutlieh zum Teil selbst nach falschen Vorschriften. 

Durch Jahrhnnderie haben sich dann die Verhältnisse nicht ge- 
bessert Wohl hat die Berührung mit den Arabern und durch sie 
mit Altgriecttenland und Indien yielfach den wissenschaftlichen Sinn 
angeregt und gefördert, und die sich daraus ergebenden Übersetzungen 
ins Lateinische haben der überkommenen Wissenschaft allmählich 
größeren Umfang und reicheren Inhalt und damit frischeres Leben 
Terliehen. Insbesondere hat die erste lateinische Bearbeitung des 
Euklid (um 1120 n. Ohr.) ftir Lernen und Unterrichten der Geometrie 
eine hochbedeatsame Rolle gespielt; dieser lateinische Euklid mit 
seinen hundertfältigen Nachbearbeitungen hat dann durch volle sieben, 
ja acht Jahrhunderte seine Bedeutung als „Bibel der Geometrie" bei- 
behalten, ja sie hat sich von Jahrhundert zu Jahrhundert gemehrt, 
insofern man zuerst nur die Anfänge und noch langehin, selbst bis 
ins 17., ja 18. Jahrhundert hinein nur die Hauptsachen des ersten 
Buches von EuMid, seine Erklärungen, Grundsatze und den Text der 
Sätae und Anfgaben behandelte, sich aber lange die Beweise schenkte; 
erst später ging man dann auch über das erste Buch hinaus und 
nahm allmählich auch die räumlichen Betrachtungen in den sich 
mehr und mehr einbürgernden Unterricht auf. Von einer häutigeren 
oder eingehenderen Verwertung reichlicher Auöchauungsvorübungen 
als Grundlage scheint dabei aber nirgends oder sicherlich nur recht 
vereinzelt die Rede gewesen zu sein. Der betrettende Unterricht war 
und l)liel) noch lange, Ins tief ins 19. Jahrhun(Urt hinein und mancher- 
orts auch noch im 20. Jahrhundert, rein dogmatisch. 

9. An der geschilderten Unterrichtsgestaltung hat sich lauge 
nichts geändert, wenn auch nach Gründung der UniTersiföten im 14. 
und 15. Jahrhundert, nach Errichtui^ eigener mathematischer Pro- 
fessuren an ihnen, nach Einführung des Buchdrucks und dadurch er- 
möglichter Beschaffung billigerer Bücher, nach Erscheinen zumal vieler 
mathematischer Bücher die Beschäftigung mit Mathematik aUmählich 
große Fortschritte gemacht hat Die Geometrie freilich blieb ,pQioch 
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immer ein ziemlich yernaclüassigfcer Zweig der Wissenscliaft, m. 
welchem eigene neue Triebe sich nicht zeigten*' (Cantor 11^ 415). Und 
der Unterricht in Geometrie, ^5o^veit ein solcher überhaupt erteilt 
wurde, und soweit er sieb aus den dafür rerfaßten Lehrbüchern schon 
des 16., mehr noch des 17. und 18. Jahrbimderts erscbließen läßt, hat 
es wesentlich anf die bandwerksmüßign Ansäbtint:^ der praktischen 
Greometrie (samt der sog. A^isierkiinst) al)geH(d!en. Demi diese sei ja, 
wie oft genug ausgesproclicn wird, „vielfUcr zu schätzen" als die 
Geometria td>f^nretica, welch letztere oft g» liug nur als Hilfswissen- 
schaft für erslere und für die Astronomie erkläit und deshalb mehr- 
fach wie verächtlich behandelt wird. 

Aus dem na( Ii Anzahl reichen, mich Inhalt meist recht bedeutungs- 
losen elenientar-geüiactrisclien deutselieu Schrifttum des 16., 17. und 
18. .lalirliuiiderts, soweit dieses für unsere vorliegende Darlesrung in 
Beti'iicht koniiiit, lieben sicli zwei in ihrem Wesen grundverscliiodene, 
aber in ihrer Nachwirkung bedeutsame Männer und deren Hauptwerke 
heraus. Es sind dies Albrecht Dürer (1471 — 1528) und Christian 
Wolf (1679—1754). 

Dürers geometrisches Hauptwerk ^^Ynderweysung der messung | 
mit dem zirckel yü richtscheyt% 1525 erschienen, zeigt seinen Ver- 
iasser ganz vom geometrischen Geeist der mittelalterlichen Bauhütte 
durchdrungen, zeigt ihn aber auch als Meister in der Beherrschung 
des Inhaltes und als großen Künstler in der Gestaltung der Form. 
Dürers Buch gibt kein strenges, auch 'kein verwässertes euklidisches 
System, andererseits aber auch keine in niedrig handwerksmäßiger 
Weise gebotene Rechen- oder ZeichenTorschriften; Dürers Buch trägt 
die in selbständigem Denken verarbeitete und zum Teil vermehrte 
geometrische Lehre der Alten vor, aber in künstlerischer Weise zu- 
rnchtgemacht und gestaltet für die feineren Ziele praktischen Lebens; 
der Pflege geometrischer Kunst gewidmet und für weite Schichten 
des Volkes bestimmt, ist Dürers Buch allgemein verständlich gehalten 
und geht durchweg im Sinn einer geometrischen Anschauungslehre vor. 

Leider hat Dürers Vorgehen nicht oder nur wenig, wie es doch 
möglich gewesen wäre, auf die bessere Gestaltung des geometrischen 
Unterrieliies eingewirkt: dieser blieb auch nach Dürer in den gewohnten 
Bahnen, uml die allgemeinen Lebensverhillluisse, die Seiireeken und 
Yerwüslnngen des Dreiliigjülirigf'n Krieges und im besonderen eiiierseits 
die pfäfiiöch" theo logischen Streitigkeiten des 17. JahrhuiiderLs, anderer- 
seits die von Sturm, Trotzendorf und iliren Nachffdgeru (um 1650) 
durchgeführten Refoi'men im gelehrten Selmlwesen waren durchaus nicht 
geeignet, das kräftigere Aufkommen '^tonietriselien Unterrichtes und das 
Uobinnen auf verbesserte Untenichts weisen auch auf diesem Gebiete 
zu fördern. Was aber die den Kampf gegen den Wortkram (Verb^s- 
mus) anfhehmendeu Verteidiger eines gesunden WirkUchkeitssinnes 
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(Realisten wie Rabclaii?, Ramn«;, Bacon v. V.') betrilit und die anf jono 
sich stützenrlen pädafroo-ischeTT i^eucrer (wie Raticliiiis und Ooineiiius 
nud Locke), bo wiesen sie ja alle auf die Xotwejidi;j;keit eiiien An- 
selilußes der Erziehung an den niitürlicheii Entwickeluügsgang des 
Geistes liiu; sie alle betonten gi'undsätzlicli die hohe Bedeutsamkeit 
der Erfahrung als Erkenntnisquelle, die Indnktioiij das Auf^nrehen toh 
der sachliclieii Anschauung als das maßgeljcTule Verfahreuj aber ihr 
Kain-pf und ihre Änderungen und Erfolge betrafen m erster Reihe 
den überkoijmieiu^n Hpraehuriterricht und die Erziehung im allgemeinen, 
der mathematische Unterricht lag ihnen fernerj für dessen verstörkte 
Aufimhme und die Verbesserung seines Betriebes, vorab in Hinsiebt 
auf die Pflege der Anscbauung, war die Zeit nocb nicht gekommen. 

10« Als dringend nötige Vorstufe zu besserer Pflege des mathe- 
matischen Unterrichtes mußte zuerst dessen wissenschaftliche Unter- 
lage, das Lehrgebäude der Mathematik in klarer, übersichtlicher, all- 
gemein Terstandiicher, zusammenfassender Darstellung aufgeführt 
werden. Dies getan und damit der Pflege der Mathematik und mehr 
noch der Pflege des Unterrichtes in ihr einen großen Dienst geleistet 
zu haben, ist das Verdienst von Christian Wolf (1679 — 1754)» des 
Schülers von Leibniz. Seines Lehrers Philosophie vor allem hat Wolf 
zum Gemeingut deutscher Bildung gemacht und zur Grundlage der 
„AufkULrung^ dadurch, daß er sie in Vollständigkeit uud systematischem 
Zusammenhang darstellt, dsß er in unermüdlicher Hpduld, mit ins 
einzelnste gehender Ausführüclikeity dabei mit großer Klarheit alles 
verständig erklärt und durch regelrechte Schlüsse erweist; indem er 
dabei vielfältig in seinen Vorlesungen und Schriften die deutsche 
Sprache verwendete und in dieser eine feste philosophische Rede- und 
Ausdrucks weise einführte^ luit er seine so klare Lehre dem allgemeinoo 
Verständnis noch uiiher gebracht. Wie für die Darstellung philo- 
sophischer Lehren, so ist Wolf auch für die Darstellung des mathe- 
matischen Lehrgebäudes hoch Ijedeutsara geworden: er verötfent- 
iicht 1710 seine „Anfangsgründe aller nuiihemaUscher Wissenschaften** 
(in 4 Bünden) mit all den vorhin gerühmten Vorzügen: er wie nber- 
iuiupt seine Zeit betont stark die uiiinnieroare praktische Verwert- 
barkeit des zu Lehrenden, er betont aber auch den sog. formal 
bildenden Wert des mathematischen Unterrichtes, und so ist dank 
ihm das Streben nach strenger Beweisführung allmählich auch in den 
Schulunterricht eingedrungen. 

Nach all den großen Ehroberungen seit Descartes bis Leibniz stellt 
Wolf den Begriff und Rahmen einer Elementarmathematik auf und 
fUBt ihn, damals noch recht moderne Dinge heranziehend, mit Inhalt 
aus, indem er aus seinen „Anfangsgründen'^ einen „Auszug'' veröffent- 
licht (1713) und durch diesen, der bis gegen Ende des Jahrhunderts 
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in vielen Auflagen erscheint;, der damaligen Scliulmütbeniatik ilire 
Richtlinien gibt. In einer besonderen Schrift M rühmt auch er (wie 
anffallend viele andere in jener Zeit; die Bedeutsamkeil des ünter- 
richtä m Mathematik, und ebenda (S. 21) betont er auoh, ,,daß aUes, 
was man mit den Sinnen gefasset, leichter und fester behalten werde^ 
als was bloß duich die Kraft des Yerstandes begriffen wird'^ 

Aber anch Wolf selbst hat yon dieser schonen Behauptung für 
^ie Geometrielehre keinen Nutzen gezogen; für die besondere Pflege 
geometrischer Anschauung war auch seine Zeit noch nicht bereitet 

11* Der wahre, wenn auch zunächst nur mittelbare Anstoß hierzu 
•erfolgte in bekannter Weise durch Rousseau (f 1778) und die sog. 
Philanthropen; die unmittelbarste Einwirkung verdankt man aber 
erst dem von deren Grundgedanken ausgehenden Pestalozzi (tl827), 
dem Begründer der neueren Erziehungslehre. Schon IT'^O liat er die 
Hauptforderung seines Strebens in den folgenden Worten niedergelegt*): 
^Allgemeine Emporbildung der inneren Erafle der Menschemiatur zu 
reiner Menschenweisheit ist allgemeiner Zweck der Bildung auch der 
niedersten Menschen. Übung^ Anwendung und Gebrauch seiner Kraft 
und seiner Weisheit in den besonderen Lagen und Umstanden der 
Menschheit ist Berufs- und Standcsbildung. Diese muß immer dem 
allgemeinen Zweck der Menschcnhihlimg untergeordnet sein". Der 
Au><gang aüer Lhiterweieung zur Piildimg sei ans der Erfahrung zu 
nphiiien, und es sei anschauliche Entwickelung jeglicher Einsicht zu 
erstreben im (Tegensatz zur bloßen \\ ortkenntnis. Immer und immer 
wieder kommt er diirauf ziiriick und erklärt es selbst^) als seine 
„eigentliche Leistung fiir das Wesen des Tnenschlichen Unterrichtes'*, 
^aß er üls „den höchsten obersten Grundsatz des Unterrichtes die 
Anerkennung der Anst haiumg, als des absoluten Fundameut^^s aller 
Erkenntnis, £estg<4setzt'' habe, und er fordert, daß jeglicher Unterricht 
bei den einfachsten Elementen zu beginnen habe und lückenlos fort- 
schreiten mtlsse; mit der Entwickelung des Erkenntnisyermdgens müsse 
parallel einhergehen die des Sprachyermdgensj durch die drei Stufen 
der (im weitesten Sinn zu nehmenden) Anschauung, femer der Vor- 
stellung durch Eigenschaftsbestimmung (Beschreibung) , endlich der 
B^rifEsbildung müsse alles Lernen auf entwickelndem Wege Torschreiteu, 
und es müsse die Selbsttötigkeit des Schülers herbeigeführt werden. 



1) Vernünftige Gedancken von der Nntdiehen Erlemung nnd Anwendung 
-der Mathematischen Wimenschaften insonderheit wie daduxoh der Verstand zu 

allen Verrich<7iiTip;pn vollkommener zu machen und zn einer gewiesen Erkenntniß 
auch außex der Mathematik zu gelangea sei.'' (Aus d* Lateiniscli&ii übers, von 
A. Steinwebr, 1747). 

2) Pestalozzis Ausgew. Werke (hrsgg. t. Fr. Mann)« Bd. HI, d. 12. 
8) Ebenda 8. 239. 
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Bteta solle sich dem Wissen das Können anschließen^ zur Kenntnis 
solle sicli die Fertigkeit zugesellen. 

Von diesen trefflichen (Grundgedanken aus findet Pesialoszi, 
daß ,;die Mitt^ zur Verdeutlichung aller unserer Anschauungserkennt- 
nisse von Zahl, Form und Schall, d. i. Ton der Sprache ausgehen''^). 
Uns soll hier wesentlich der zweite dieser Punkte heschaitigen — 
denn aus Pestalozzis Auflassung und Behandlung des Geometrieunter- 
richtes, wenn dieser bei ihm auch noch so elementar war und wenn 
man spater ancli noch so sehr von seiner Art abgewichen ist, hat 
sich docli in der Folgezeit die völlig g^nderte Unterrichtsgestaltung 
unserer Tage insbesondere auch der geometrische Anschauungsunter^ 
rieht entwickelt. 

Pestalozzis bezügliche Lehrweise und methodische Behandlung 
mathematischer Dinge sind in zweien seiner „Elementarbüchel*" nieder- 
gelegt, die trotz aller darin sicli anssprechenden Einseitigkeiten und 
1 an «^weilenden in^ertreibungeu geradezu als Bahnbrecher <ler Methodik 
zu bezeichnen sind. Diese Schriften (von Krüsi auegearbeitet) sind 
•das ,,ABO der Anschauung, oder Anschauuugslehre der MaßverbiÜt- 
nisse" (Nr. l^a)^), I8O0 erschieneUj in 2 Heften von 84 '|- 148 Seiten 
mit je einer Figurenfcafel) und die ,^Anächanuiigslebre der Zahlen- 
verhältnisse" (Nr. l, b^ ebenfalls aus dem Jahre 1803, in 3 Heften). 

In der ersteren Schrift geht Pestalozzi davon aus (Vorrede S. V), 
daß „zur Entwiekeiung des Begriücä der Maßverhältnisse Kunstmittel 
gefunden werden müssen, welche die Naturkrafk zur Verdeutlichung 
der Vorstellungen yon den Maßverhältnissen verstärken". Ffir Zahl* 
und Sprachkenntnis, sägt er^), habe man hundertföltige solcher Mittel — 
nicht so für das Kennenlernen der Form. ,,Der Mangel an Unterrichts* 
mittein über die Form ist nicht bloß ab eine einfache Lücke in der 
Bildung der menschlichen Ürkenntnisse anzusehen, sondern er erscheint 
als die Lücke des eigentlichen Fundamentes aller Erkenntnisse." 

Diese Lücke auszufüllen, ersann Pestalozzi als „Mittel der An- 
schauungslehre der Maßverhaltnisse: 1) die gerade Linie, und 2) das 
"Quadrat" — „durch deren Anschauung und Yergleichung die Kräfte 
zum Rechnen (wie auch zur Geometrie) entwickelt werden sollen." 

Zum Verständnis von Pestalozzis Meinung und Unterrichtsbetrieb 
ist es Tonnöten, die erste seiner drei Figurentafeln hier nachzubilden, 
die als Wandtafelzeichnung in beliebiger Größe zu denken ist. 

Die bezüglichen Übungen der Schüler haben nun zu bestehen: 
1) im Erfassen dieser Figuren und ihrer Beziehungen zueinander, 

1) PestaloKziB Aasgew. W«ike (bnagg. y. Fr. Maanj, Bd. III, »S. 19'^. 

2) Hier und weiterhin soll durch die in Elunmem beigesduiebenen Num- 
mem hingewiesen werden anf die im „Anhang*^ am Ende der Schrift aufgeführte 
Znsammenstellun^ der mir bekannt gewordenen bezügliolien Schriften seit 1800. 

8) Pestalozzi« Werke III, S. äSO. 
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2) im Nachsprechen des Erfüßteii, 3) im jiMlesmal anschließenden 
und dann bis zur vollen Geläufigkeit oft 7,\i wifderholenden Nach- 
zeichnen — und zwar in nachstehender ßeihenfoige (unter Vorsagen 
des Lehrers): 

Erste Erfassungs- und Redeübung: 

a) Dieses (S. 17, Fig. la) ist die 1., die 2., . . die 10. wagerechte 
Linie [Nachsprechen: Dieses ist . . .]. 

b) Die 1. wagrechte Linie ist kürzer als die 2., die 2, ist langer 
als die 1., aber kürzer als die 3., usw. 

c) Die 1. Linie ist ungeteilt, die 2. ist...; die 10. ist durch 
9 Punkte in 10 gleiche Teile geteüt. 

d) Jeder der 2 (3, . . 10) gleichen Teile der 2. (3,, 4., . . .) Linie 
ist die Hälfte (. . zelmte Teil) der ganzen Linie; vom Anfang bis 
an den 1. Punkt der ... 7. Linie ist ein Siebentel, bis an den 4. Punkt 
sind es 4 Siebentel der Linie^ usw. 

e) Die 1. Linie ist die Hfilfte der 2., die 2. ist zweimal so lang 
als der dritte Teil der dritten, . . , 

f) Dasselbe rückwärts für alle Einzelfälle, z. B. der 7. Teil der 
7. ist so lang als der O. Teil der 6.; zweimal der 7. Teil der 7. Linie 
ist so lang tia zweimal der 6. Teil der 6. Linie usw. 

Die gleichen 376 von Pestalozzi einzeln angegebenen Satze oder 
Eeobachtungstatsachen sollen dann ebenso an den lotrechten Linien 
(Fig. Ib) durchgesprochen, und es soll Jeder Satz mit den Kindern 
bis zur größten Geläufigkeit geübt werden^. 

Darauf werden als zweite Übung die einzelnen (xestaltungen 
von Fig. 2a und 2b und 3 kennen gelehrt: 

a) Wagrecht gleicblaufende Linien: die obere ist mit der unteren, 

die untere rait der oberen gleichlaufend. 

b) Henkrechte Linien (Fig. 2b)): ebenso zu behandeln. 

cj Ein rechter Winkel (i^chenkel, Scheitel). 

d) Zwei rechte Winkel: Die erste Hülfte (!) der wnü'reehfcen Linie 
ist der wagrechte Sciieiikel des ersten rechten VVinkelb, usw. 

e) Vier rechte Winkel. 

f) Quadrat (mit 27 Einzelübungen). 

g) Aufreclites Rechteck. 

h) Liegendes Rechteck (mit je 29 Übungssätzen). 

Die dritte und yierte Redeübung behandelt in gleicher Aus- 
ftthrlidikeit und mit Angaben von allem daran Auffindbarem die Beihe 
von Quadraten^ die durch wagrechte Linien (Fig. 4), dann durch lot- 
rechte Linien (Fig. 5), dann durch beiderlei Linien (Fig. 6) je in 1, 
2, 3, . . 10 gleiche Teile geteilt sind. 
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Die fünfte Übung ist" der Betrachtung yon verschieden hohen 
Rechtecken gewidmet (Fig. 7), welche die Teile der Quadrate yon 
Fig.4 siiul, und weiter werden die darin zeiclieiibarenrechtsansteigenden 
(Fig. 8) l)/\v. linksansteigeiiden (Fig. 0) Querlinxen (Diagonalen), so- 
wie deren Ansteigarteu behandelt. Entsprechend sind die Eedeübungen 
über die au%cstelUen Rechtecke (F%. 10) anzustellen. 

Anschließend sind, wie gesagt, stets die entsprechenden Zeich- 
nungsübungen durcbzufHbreii. 

Soweit daa erste Heft des ABO der Anschauung. 

tJemäß dem zweiten Heft werden dann in gleicher Weise zwei 
Figuren tabellcn durchgearbeitet, deren erste 36 Paare von gleichen 
Strecken aufweist, wobei die 2 Strecken eines Paares der Reihe nach 
in 6, 8, 10, . . . gleiche Teile geteilt und größere teilfache [aliquote] 
Stücke je durch dickere Trennungsstriche begrenzt sind. Hier soll 
nun beispielsweise bei der Sechstelteilung erkannt werden^ daß ,,die Länge 

2 

von (iei: zweiten Strecke gleich 4 mal dem 3. Teil einer Hälfte der 

' 8 
ersten Strecke ist'' — oder bei der Sechsunddreißigstelteilung, daß j 

gleich 27 mal dem 20. Teil von y 

^d. h. Yon ^ der zweiten Strecke B sind, usw. in unendlicher Fülle, 

aber auch in unendlicher Eintönigkeit und gewiß auch ungemessene 
Langeweile erzeugend. 

Die zweite der genannten Figurentabellen zeigt 10 Reihen von 
je 10 gleichgroßen Quadraten (ähnlich wie vorhin in Nr. 4 bis 6 von 
Fig. 1); die Quadrate der ersten wagrechten bzw. lotrechten Reihe 
sind (abgesehen vom ersten ungeteilt bleibenden) durch wagrechte 
bzw. lotrechte Linien in 2, 3, . . ., 9, 10 gleiche Streifen geteilt, and 
in den übrigen Quadraten verbinden sich entsprechend je die beiden 
Teilungen. Während die Übungen an der ersten Tabelle „da« Kind 
beschäftigen sollen im Vergleichen der abgemessenen Teile und der 
BestimmiiBiX ihrer Maßverhältnisse gegen einander'^, sollen die der 
zweiten Tabelle „mit Anwendung der Kraft des Rechnens und des 
Messens zur Bestimmung des Verhältnisses von Breite und Höhe 
der Quadratteiie hinführen^^ und zu der Bestimmung, „wie sich 
jede Abteilung eines Quadrates als Zahlteil zum ganzen Quadrat 
verhalte'. 

Im ti ichtigen Durch üben , d. h. im Erfassen, Nachsprechen und 
Na('h/.ei(^huen des Vorgetragenen besteht also Pestalozzis Verfuhren. 
Er erklärt selbst*): „Dieses ABC der Anschauuüg ist eine gleich- 
förmige Abteilung des gleichseitigen Vierecks Quadrates) zu be- 



1) Werke III, S, 220. 
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stimmten Aiismessunosformon und erfordert wesontlicli eine genaue 
Kenntnis de? Prsprimos derselbeji, dpr geraden Lijiie in ihrer liegenden 
und stchenat'u iviclitung. Die AI teiluiig des Vierecks durch diese 
letzteren er/>eugen dann sichere liesi immungs- und Ansmessungsfornien 
aller Winkel sowie des Ivurids uud aller Bögen, dessen Ganzes ich 
das ABC der Anschauuiii; iieiße." 

Pestalozzis grundlegende Gedanken und die Art ihrer praktiselien 
Ixestaltuiig waren hier ausführlicher darzulegen, weil von ihueii zu 
einem guten Teil vorab for den geometrischen Unterriehl, ganz be- 
sonders aber fQr das ünteiriclitswesen überhaupt gewaltige Anregungen 
Ausgegangen sind. Was Pestalozzi unmitiielbar lieferte nnd erreichte, 
kaan. nicht den Maßstab seinea Wirkens und seiner Bedeutung ab« 
:geben; diese liegt eben in den genannten Anregungen: ,,darch seine 
nie übertroffene, ja niemals erreichte Begeisterung hat er nicht nur 
Tausende in allen GeseUschaftsklassen ftlr die Erziehungs&agen über- 
liaupt gewonnen, sondern auch dem gesamten Unterrichtswesen neues 
Leben verliehen." 

Freilich, Pestalozzis Art des Vorgehens ist vielfachem Wider- 
spruch begegnet^ und zwar nicht nur seitens der Philanthropen^ son- 
dern aucli von Seiten solcher Manner (wie Niemcyer, Fichte, E. M. Arndt), 
•die mit unbefangenem BUck, ja mit Hochachtung und Verehrung zu 
ihm aufschauten. Das große Publikum aber^ das über des großen 
Schweizers neues Unterrichtsverfahren in den Jahren um 1800 so viel 
BühmHches gebort hatte und nun betreffs der Schriften, die darüber 
aufklaren sollten, die höchsten Erwartungen hegte, wurde durch die 
jetzt erseheinenden so äußerst trockenen Lehrbücher bitter enttUucht, 
ja abgesch reckt. Was war aus dem einst so beliebten und wegen 
«einer schönen, bdjendiijen S(']ireil>firt so i:;epriesenen Verfasser von 
^jLienhard und Gertrud*' gewürdenV em steifer ISchulpedant, ein ge- 
meiner lioehenmeister, der sich jetzt darin gefiel, mit dem Einmaleins 
ein dickes Buch auszutulleu?^) Wer auf solche Fragen antworten 
nnd sie verneineu wollte, unißte tiefer eingedrungen «ein in Pestalozzis 
Wesen uud Streben: dies aber getan und früh getan zu haben und 
zugleich eine auf deutsche Leaer bereclmcte theoretische Darstellung 
Ton Pestalozzis Grundgedanken sowie eine eigentümliche Gestaltung,^ 
Verallgemeinerung und Weiterfnhrung derselben gegeben zu haben, 
ist das Verdienst von J. F. Herbart (1776—1841). 

12. Wie Herbart das Gesamtgebiet der Erziehungs- und ^nter«, 
richtslehre nach seines großen Vorgängers Grundgedanken zu gestalten 
unternahm und wie er sie auf wissenschaftliche Unterlage gesteUt, 
und Tertieft hat, muß hier außer Betracht bleiben. Wir haben es 



1) E. y. SallwÜrk in seiner Ausgabe von Herbarts Sc^rnften Bd. I, 60. 
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Mer nur mit der geometrischen Anschauungslehre zu tun; aber gerade 
för deren Begründung und wisBenschafUiclie wie praktische Würdigung 
hat Herhart sein gut Teil beigetragen, ja den Grund dazu gel^. 
Schon in seiner (im Januar 1802) erschienenen Beurteilung von 
Pestalozzis Buch ,yWie Gertrud ihre Kinder lehrt'', noch mehr aber 
in einer besonderen Schrift Ton 1802 mit dem Titel „Pestalozzis 
Idee eines ABO der Anschauung^ legt Herbart mit eindringendem 
Verständnis und mit entschiedener warmer Anerkennung Pestalozzis 
Gedanken dar, die er nur glaubt anders, besser, umfassender aus- 
fuhren zu sollen. Auch Herbart ist eine zutreffende, allen Bttcksichten 
entsprechende Regelmäßigkeit von bestimmten Reibenfolgen im Unter- 
rlcht „das große Ideal, worin er das durcbgreifeude Mittel sah, allem 
Unterricht seine rechte Wirkung zu sichern'^. Nun ist „das Anschauen 
die wichtigste unter den bildenden Beschäftigungen des jugendlichen 
Menschen", ^die Anschauung ist aber der Bildung fähig"; Herbart 
bestimmte den pädagogischen Wert derselben und wies nach, daß ihre 
Ausbildung in das Gebiet der Mathematik fjille. Indem er mm die 7äi~ 
BaminnTicjosotzte Täticrkcit dns Ansehnneiis zerj^l lederte, fand er, daß dieses 
tatsächlich gewis!-;<'r h]h_'nioutarül)UTigen^ ähnlich den Pes(ah)//äachen, 
bedürfe und zwar zu dem ,,dreylachen Zweck: sie sollen die Anschammg 
bilden, sie sollen der Erziehung heifeu, nnd sie i^ollen die Mathematik 
■vorbereiten''. Nun sind die Gestalten rings um uns recht zusammen- 
gesetzt, ihre Erfassung ist nur möglich durch ein Gliedern ihrer 
Teile nach Form und Lage. Dieses an sich zusammengesetzte und 
schwierige Geschäft des ,,ArtikuUerens der Gestalten'*^) muß also, soll 
es leicht und für jedermann zugänglich sein, in seine einfachen Be-, 
standteüe zerlegt werden. Solche Hauptbestandteile der Formen sind 
aber die Punkte. Freilich „einfache Punkte sind nichts, weder 
für die Form noch für das Maß. Paarweise yerbunden haben sie 
nur eine Länge, eine gerade Linie zwischen sich; diese ist zwar etwas 
für das Maß, aber, da die Form aller Linien die gleiche, auch hier 
ist noch keine Form. Eine solche gibt zuerst, und also am einfachsten, 
die Yerbindiu^ drejer Punkte: die wahren Elemente aller 
Form sind also die Dreyecke'^*) Herbart stellt so den Quadraten 
Pestalozzis seine Dreiecke entgegen: „ich möchte ihm, auf den Wink 
der Wissenschaft der Formen, sein gleichseitiges Yiereck ganz leise 
hinwegziehen und dafür eine Folge von Dreiecken unterschieben, die 
seine eigene Idee wohl etwas besser ausführen helfen würde" (S. 77). 
Und Herbart hält Pestalozzi auch das entgegen, daß er eine An- 
schauungslehre der Maß Verhältnisse habe geben wollen, während doch 
die Betrachtung der Form voranzugehen habe (H, 192). 



1) HeibaxtB Schriften, hrsgg. von E. y. SaUwüik^ Bd. II, S. III. 

2) Ebenda S. lU und 116. 
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Von dieser Gruiidiage ausgehend baut Herbart für den Elementar- 
unterricht auf nicht weniger ak 56 Oktayseiten^) einen Tollständigen 
Lehrgang der Breiecksrerwertong an^ und zwar diesen auf Grundlage 
der Anschauung in steter Verbindung mit Zeichnen und Messen, 
^wir müssen — sagt er hierbei einleitend^ — unsere Grundlage aus 
der Erfahrung entlehnen , müssen durch empirisches Messen gewisse 
Verhältnisse bloß finden, deren Notwendigkeit die Wissenschaft; be- 
weist; wir müssen auf unvollkommene Induktionen hin gewisse Sätze 
glauben, deren Allgemeinheit die Theorie bewährt. Die Strenge der 
Beweise ist nicht für kleine Knaben; desto mehr ist für sie die 
mannig&ltige Versinnlichnng von Zahlen, Brüchen, Bedmungen, zu 
denen die Breiecke bestandig veranlassen. Diese Gel^enheit, der 
Arithmetik mehr Deutlichkeit zu verschalfeii , muß, soweit es nur 
möglich ist, benutzt werden. Besonders wird auch hier der Vorteil 
erreichbar sein, nicht nur ninzplne GrrÖßen, sondern die ganze Masse 
der Dreiecke, als fließend, als in stetigem Übergang begriffen, dar> 
zustellen. Es wird also Hoffnung sein, daß durch einerlei Beschäf- 
tigung die mathematische Einbildun'^fkraft erzeugt, der Verstand 
vorgeübt und d%s Interesse für die ganze Wissenschaft angeregt 
werden kaiiD.'* 

Herbart wüiisciit (II, 104) im Unterriebt der ^Schüler ,,die Mathe- 
matik zuerst im 8., 9. oder 10. Lebensjalire in Gestalt des ABC der 
Anschauung ersciieinen" zu sehen und verlangt dafür „in einem Zeit- 
ruuiii von ^4 Jahren täglich eine Lelirstunde nebst einigen Übuugs- 
stuiiden*'. Daß hierbei auch das Neubilde ii von Formen geübt werden 
soll, sagt Ilerbart aiisdriicklieh (TT, 183). Er will als Vorübung für 
seinen geometrischen Anscbauungaunterrichi schon vom fünf- oder 
sechsjährigen Kind das Zeichnen auf der Schiefertafel gepHegt wissen 
imd zwar nach Pestalozzis Art, so daß die genau richtigen Figuren, 
auf durchsichtige Homplättchen eingeritzt, stets auf die von den 
Kindern gezeichneten Figuren aufgelegt werden, um jso das Auge für 
das Richtige zu schärfen. Gezeichnet wird zuerst die gerade Linie 
in verschiedenen Lagen, dann die Strecke in Tcrschiedener Größe, 
dann ein Kreis und aus ihm losgelöst und mit wechselnd langen 
SchenkeUi die Winkel ron 90^ SO», 10*, 20^... Für die Bestim- 
mung der Winkel und durch sie der Dreiecke wählt nun Herbart „der 
Anschaulichkeit zuliebe" deren Tangenten und Sekanten. Er laßt auf 
Homplättchen genau die auf S. 22 folgende Fig. 2 einritzen: in ihr 
ist eine bdliebio-e Eiiüieitsstrocke ac aufgetragen, und dann sind 
zu den von 45** ab je um wachsenden Winkeln die Tangens- und 
Sekansstrecken al, a2, ... bzw. cl, ü2, ... gezeichnet; auf ihnen 
werden auch die beim Zunehmen des Winkels je um sich 



1) HerbartB Sohriften, Bd. II, S. 122 hiB 178. 



2) Ebenda S. 118. 
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einstellenden Zuwachsgrößen 12, 23, . . . ersichtlich. Diese wachsen 
ofienbar immer stärker, je größer der Winkel schon geworden ist. 

7 




Kg. 8. 

Dem lernenden Kinde muß nun diese Figur und ihr Wesen klar aus- 
einander gesetzt werden; dann hat dieses die Dreiecke cal, C(f2, ... 
einzeln abzuzeichnen und hat weiterhin auch, mit den drei ersten be- 
giruioud, je drei aufeinander folgende Dreiecke möglichst genau neben- 
einander zu zeichnen und durch die nachfolgende anf ein zweites Hörn- 
plättcheu eingeritzte Fig. 3 zu erproben nnd zu messen. In dieser 
neuen Figur ist nämlich die in Fig. 2 gewählte Eüiheitsstrecke ac 




-o 
a 



Fig. 3. 



5mal abgetragen, nnd die erste Strecke ist in 10 gleiche Teile geteilt; 
mit den passend an Fig. (2) angelegten Hornplättchen der Fig. (3) 
sollen nun die Tangens- und Sekansstrec-ken al, a2, . . . bzw. cl, 
c2, ... bis auf Zehntel genau abgemessen werden, und es sollen die 
gefundenen W^erte nicht nur tabellarisch aufgeschrieben, sondern aucli 
[ — gleichzeitige mit oft wiederholtem Abzeichnen der betreffenden 
rechtwinkeligen Dreiecke in wechselnden Lagen — J vollständig ,,aus- 
wendig gelernt** werden (II, 128). Mit dem von f)" zu 5'^ eingeteilteji 
Quadranten der Fig. 3 sollen auch die zweiten s])itzen Winkel der 
rechtwinkeligen Dreiecke gemessen werden: sie müssen sich natürlich 
als Ergänzungen je der ersten zu 90® ergeben. Die 9 „triangulären 
Musterformen" oder „Musterdreiecke" werden nun auch in verschie- 
deTiem Maßstab gezeichnet, solange, bis der Schüler einsieht, daß das 
gewählte (jrundmab die Größe bestimmt, daß jene gemessenen und 
gelernten VerhältniszahleiL (fcg und sec) aber die Gestalt, also die 
Winkel des Dreiecks biestimmen. 

Nun sollen in der Umgebung mannigfaltig rechtwinkelige Drei- 
ecke aufgesucht und für sie soll durch Augenmaß geschätzt werden, 
mit welchen der Musterdreiecke sie übereinstimmen oder zwischen 
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welche zwei Musterdreiecke sie lalleu; „das Ange wird die Bcbätzung 
durch viele Proben bis zur Sielterheit l)ericiitigeii."'' 

Alis den rechtwinkeligen Miisterdreiecken läßt nun Herbarfe 
durch Aueinauderlegen je zweier gieicken neue gleicbscheukelige 
Dreiecke ableiten und zwar iu der Anzahl = 9 8 = 17, je nachdem 
nämlich jene entweder mit der Tangensstrecke (z. B. <x3) oder mit 
dem Radius, d. i. mit der Einheitsstrecke (ca) aneinander gelegt 
werden, und für diese gleichschejikeligen Dreiecke „weiß man sogleicli 
die Größe der Grundseite, der Schenkel und der Höhe, ausgedrückt 
in Ganzen und Zehnteln'' der gewählten Einheitsstrecke ac. Solcherlei 
Dreiecke sind dann auch ,,an yerschieden vorkommenden C^genatanden 
aufzusuchen.'* 

Das passende Aneinanderlegen yon je zwei gleichen Muster- 
dreiecken je mit der größten Seite führt weiterhin zur Entstehung 
Ton 9 Rechtecken. Deren Inhalt läßt Herhart ausmessen durch 
Auf- und Anlegen des in 100 kleinere gleiche Teile geteilten Quadrat- 
maßes von Fig. (3): so findet sich ftlr das 2., 3., . . . der entstandenen 
Rechtecke der Inhalt hzw. annähernd = 1^, 1^, . . und diese 
Zahlen erhält man, wenn auch der Maßstab geändert worden. Den 
Inhalt der Dreiecke erkennt und findet man dann als Hälften der 
Rechtecke. 

Herbart sagt (II, 136), daß diese seine „Behandlung der Flächen- 
messung, die das Maß von der Zahl sorgfältiger f^ondert als die ge- 
wöhnliche Multiplikation der Grundlinie mit der Höhe, den f6r ein 
ABC der Anschauung wichtigen Vorteil hat, daß die Kinder gewohnt 
werden, auch bei Flächen Größe und (Testalt in Gedanken zu trennen, 
die Form als Abänderunj^ anderer Formen zu denken und die unter- 
scheidenden Zahlen als ))loße Verhältnisben^riile zu erkennen." 

Nach Durchführung des vorstehend gekennzeichneten Unter- 
richtes wünscht Herbart „eine Pause von ein paar Wüchen''- .,denn 
es ist jTut, wenn die Erinnenmir eine kurire Zeit laug schläft, damit 
sie mit gleichförniigor Lebhaftigkeit wieder erwache, damit (l«^r Untere 
schied zwischen di Tji früher und später Gelernten verschwinde, und 
aües gehörig ineinander dringe/' 

Bei der Weiterführung des Unterrichtes ist nun weiterhin zu 
beliebig gestalteten Dreiecken Überzugehen. Yon diesen laßt 
Herbart zuerst nur gewisse entstehen und betrachten, nämlich nur 
diejenigen, die durch Aneinanderl^en seiner ungleichen rechtwinkeligen 
Mt^erdreiecke entstehen, die immerhin noch in einer Seite überein- 
stimmen; diese letztere wird hierdurch zur Höhe des neuen Dreiecks. 
Man gewinnt so eine begrenzte Zahl von spitz- und yon stumpf- 
winkeligen neuen Dreiecken, deren Winkelgrößen und Seitenlängen 
gemäß der Entstehung leicht angebbar sind und tabellarisch auf- 
geschrieben werden. 
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Zwisclieii diesen seliiefwinkeligeri Musterdreieckeu liegt dann die 
unendliche Mannigfaltigkeit aller möglichen Dreiecke. So nähert sich 
Herhart seinem Ideal, die Dreiecksgestalt, wie Üießend betrachtet, 
gründlich zu betrachten: „der Begriff eines Dreiecke ist ein so äußert 
wichtiger Begriff, daß er im hohen Grade die Mühe yerdient, ihn 
ganz, durch alle seine Modifikationen zu yerfolgen/' 

In dieser Absicht wendet sich Herbart zur Berechnung der 
Seiten der Dreiecke, natürlich zuerst seiner Musterdreieeke. Hierzu 
bringt er ileren Höhe durch Begeldetri-Bechnung auf die Größe 1, 
setzt unter Benützung der früheren Tabellen die Dreiecksseiten zu- 
sammen und ordnet die Ergebnisae übersichtlich tabellarisch an. Er 
verlangt hierbei» daß die Kinder die sämtlichen Musterdreiecke auf 
solche Art berechnen — freilich sieht er sich hierbei genötigt, behufs 
ausreichender Genauigkeit die Tangens- und Sekans- Werte nicht mehr 
bloß auf Zehntel, sondern auf ILnulertel genau sich „als ein vor- 
laufiges Geschenk der Wissenschaft schon hier zu erbitten". Um dann 
auch die zwischen seine Musterdreiecke „zwischenfallenden Dreiecke^ 
berechnen zu können, muß sich Herbart aber auch noch die Tangens- 
und Sekaus- Werte wenigstens für die einzelnen Winkelgrade von 45^ 
bis 90*^ bei der Wissenschaft ausbitten, und er gelangt und ebenso 
seine angestrengten Schüler gelangen aneh so nur durch ziemlich um- 
ständliche Einschiebungsrechnung /.um gewünschten hjrgehui.s. Während 
Herbart auf diese Weise genötigt ist, seinen SchiUeru Tabellenwerte 
in die lluud zu gehen, hält er trotzdem die Fordernng: aufrecht, daß 
sie ihr (iedachtnis dauernd mit den obeji erwähnten Grundzahlwerten 
belastet halten: „das ABC der Auischauung kennt nur seine, in jedem 
Gedächtnis tragbare und nie im Leben zu verlierende Tafel, nach der 
bisher gerechnet ist"! 

Ilerbart will weiterhin auch einen „Gebrauch des ABC der An- 
schauung'' übermitteln. Er findet diesen wie in der Himmelskunde, so 
auch in der Erdkunde, bei der es nach seiner Meinung (Jahr 1802!!) 
nicht so sehr auf „die stets veränderlichen Ghrenzen der Länder und 
Provinzen'' ankommt, sondern wesentlich auf die Lage von Punkten 
(Hauptstädten, Häfen). Und so ,/ange der Lehrer bei jeder neuen 
Landkarte, die er vorlegt, damit an, die drei wichtigsten Orte auf 
derselben zu nennen und zu zeigen. Sie werden ein Dreieck bilden''. 
Und dieses soll nun nach allen Regeln der Kunst behandelt^ d. h. ge- 
zeichnet und berechnet werden, und zu ihm sollen sich andere fügen — 
„und man wird durch dies alles den Fortgang des geographischen 
Studiums nicht nur nicht aufhalten, sondern dessen Erfolg betrachtlich 
beschleunigen". 

Überblickt man Herbarts weder aus der Unterrichtspraxis her- 
vorgegangenen, noch auch von ihm in einer solchen erprobten, son- 
dern nur theoretisch aufgestellten Versuch einer geometrischen An- 
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«chauungslelirp und vergleicht man ihn insbesoudere mit Pestalozzis 
Bestrebungen und praktiücheu Ausführungen , so ist zunächst die 
Selbständigkeit Herbaxts in der Erfiassicing und in der Begründung 
der Aufgabe seinem Vorgänger und Mitstrebenden gegenüber festzu- 
stellen, es ist seine Yerallgemeinerung und zugleich Vertiefung der 
^ache ebenso anzuerkennen wie seine Forderung steter Selbsttötigkeit 
des Scbülers^ nicht minder auch das in Klarheit und Sicherheit des 
methodischen Ganges erfolgende stafenmäBige Fortschreiten vom sinn- 
lichen Wahrnehmen zum rerstandigen Erfassen und Verwenden. Aber 
Herbart, doch wohl seine eigene Geistesart und Befähigung wie 
j^eigung gewissermaßen für alle Toraussetzend, geht zu sehr ins 
Abstraäe, er mutet seinen zehnjährigen Zöglingen eine Fähigkeit der 
Abstraktion zu, die sie i. a. nicht haben, er setzt schon für die Durch- 
arbeitung seiner Mu^terdreiecke — die ohnehin nur ungenaue Ergehnisse 
zeitigt — , gar erst für deren Anpassung an die wirUich yorkommendeu 
Dreiecke ein viel reiferes Urteilsvermögen voraus, er beiastet das 
^Gedächtnis der Schüler zu stark und verlangt von diesen in Hinsicht 
auf das viele sonst zu Erlernende fast Unmögliches. Dann aber 
macht Herbart an die Geduldübnnjr von Lehrer und Schülern doch 
wohl zu hohe Anfordeninjren: die gewiß „an sich nicht reizenden 
Formen*' der Dreiecke {Ii, 105) in der von ihm i>e\v finschten Aus- 
führlichkeit und in fast uueudlieher AViederholung durchzuarbeiten, 
müßte die Geduld, fast mOchie man sagen, von dazu verurtei Uen 
Straf lingeu übers« !i reiten. Herbart fühlt das selbst, wenn er (11, 
„eine zu frühe Fainiuluiig der Aufmerksamkeit bei den Kindern** er- 
wartet; aber dagegen würde auch Herbarts Vorschlag nicht helfen: 
„man erlaube weder sich noch den Kindern, die Geduld eher zu ver- 
lieren, bis die völlige Einsicht hervorspringt" (II, 146). Schließlich 
fordert Herbart als Hauptsache gar nicht die eigentliche Pflege der 
Anschauung und des Sinnes für Raum Verhältnisse, sondern die Ein- 
2wängung der Raumgestaltungen in sein abstraktes Zahlen« und 
Tabellenwerk. So ist einerseits die allgemeine Ausführbarkeit seines 
Planes und ein praktischer Erfolg davon kaum zu erwarten, ander- 
seits, auch wenn es hierum besser stände, wäre aus den angeführten 
Orflnden eine Einführung in die Schulen und in den Massenunterricht 
abzulehnen. 

Herbart hat seinen geometrischen Anschauungsunterricht nur auf 
dem Papier dargelegt, im ünterricht hat er ihn nicht erprobt. Doch 
ist die Nachricht überliefert (I, 54), daß sein ABC der Anschauung 
von einem GÖttinger Mathematiklehrer „mit der ausgezeichnetsten 
Geschicklichkeit in Ausübung gesetzt*' worden sei — mit welchem 
Erfolg, steht freilich nicht angegeben. Herbart selbst bittet um 
Prüfung seiner Vorschläge und wünscht bezügliche Versuche im 
Unterricht (I, 282): „Das ABO der Anschauung, wie es hier in die 
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Welt gescLiickt wirtl^ ist nur nocli eiu armer Fremdling, der gar 
manche gute Gabe, aus Tielen Händen , sich auf sein ehrlich Gesicht 
erbitten muß/' 

13, Während so Pestalozzis Art des Vorgehens grundsätzliche 
Zustimmung fand, freilich auch zugleich den ersten Angriff erfuhr,, 
gingen Pestalozzi selbst und seine Anhänger unentwegt auf der ein- 
geschlagenen Bahn weiter. Herbart hatte gesagt (1804): ,,Pestalozzi 
yersuchte sich ohne System'^ Dieses ^^System*' sollte aber doch bald 
ausgearbeitet vorliegen in dem zweibändigen dreiteiligen Werk (Nr. 2) 
von Pestalozzis Schüler und langjährigem Gehilfen und Anstaltslehrer 
Joseph Schmid: „Die Elemente der Form und Chröße (gewöhnlich 
Geometrie genannt) nach Pestalozzis Grundsätzen bearbeitet'^ (1809 
bis 1811). 

Dieses Werk geht davon aus, daß „die gewöhnliche Geometrie 
(nach Euklid) nicht auf die Entfaltung der menschlichen Anlagen be- 
rechnet" sei; sie „setze voraus, der Mensch sei schon entwickelt und 
gebildet", „das Wesen der Geometriej so alt es sci^ habe als Bildimgs- 
mitttil der Menscheunatur kein Yerd'enst, iVeylich aber nicht, weil 
das Wesen des Bildenden nicht darin lag, sondern weil es die 
Mensclien nicht darin suchten". 

Sehniid glaubt nun, seinem Meister folo-eud, das „Wesen des 
Bildenden" darin /.u linden, daß ur zunächst (1, S. 1 — ^löO) eine ,,An- 
schauurii^slelire der Form und ihrer Verliältnisse" entwickelt, darauf 
(I, S. IGO — P)T() und II, S. 1 — 12;")) die „Größen-Lelirü der furinellen 
Anschauung"' behunut-lt, um schließlich im dritten Teil „Zahl und 
Form wieder zu vereinigen" in Gestalt der Anwendungen, d. h. in 
der Aufstellung von Lehrsätzen und Zeichenansführungen. Der Lehr- 
gang ist bestimmt für Kinder vom 7. oder 8. Lebensjahr ab, und sie^ 
sollen „diesen Teil der Bildung bis ins 12. oder 13. Jahr Tollenden". 
Der Lehrgang wiU anfänglich nur Gebilde der Ebene, dann erst 
Flächen und nachher Körper behandelt wissen, und zwar stets zuerst 
hinsichtlich ihrer Form und dann ihrer Größe. 

Die Behandlung der Formverhältnisse möge sich aus der hier 
wiedergegebenen, ersten Figoreiitafel ergeben (S. 27). Der Lehrer 
zeichnet und benennt, läßt nachsagen und nachzeichnen, und in steter 
Wechselrede werden Punkt und Gerade behandelt (A, Nr. 1 — 6), dann 
,,das (rleich- und XJngleichlaufen" von zwei und mehr Geraden(Nr.7 — 10), 
darauf die „Verbindung des Verhältnisses des Gleichlaufens und der 
Richtung^, dann die „Verbindung des Verhältnisses des Ungleich- 
laufens und der Linien in einer Richtung", darauf die „Verbindung^ 
des Verhältnisses des Gleiehlaufens, TlngleicWaufens und der Linien 
einer "Ricbtnng^^ Weiterhin kommt (ßj die ^.Vereinigung der Linien", 
d. h. ihr Bohneiden in Betracht, femer (C) werden „die £nden der 
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Linien in und außer dem Seteitelpuiikte'', auch (D) das „Durchgelien 
der Linien dnrcli die Sclieitelpunktc" initcrsiicht, ferner (E) ,,die An- 
zahl der Winker^ imd (F) die der Ecken, die entstellen u.s. f. Auf 
die Formen lelire der geraden Linien läßt Scliinid die der krummen, 
dann die der geraden und krummen Linien folgen, darauf die der 
Flächen, und darnaeli erst habe die Größenlehre einzusetzen. 

Betreifond die Ueiheufolge, so werden in der Formenlehre zuerst 
alle Verhältnisse, die mit unvereinigten Linien mr)glich sind, auf- 
gestellt, darauf werden die Arten ilirer Vereinigung durchgeführt, und 
endlich werden die Ergelmisse aufgesucht, die durch ihre Vereinigung 
entstehen. J^Jachdem so aUe Gesichtspunkte, die bei zwei Linien 
anfangen, erschöpft worden, nimmt man (drei, vier und) eine größere 
Anzahl Linien und führt wieder die gegebenen Punkte auf obige 
Weise durob". 

Der richtige Gedanke aUfieitiger vergleicbender Betrachtung und 
lückenlosen f^ortscbreiteus erscheint so bei Schmid in schrecklich 
breitspuriger und auf die Dauer gewiß recht langweilender Weise 
ausgefClhrt. Und die Sache mag kaum erfreuender geworden sein bei 
den verlangten oftmaligen Wiederholungen: ^^diese Formen, verlangt 
er, müssen deim Einde tief in der Seele sein vollendetes Eigentum 
werden, sie müssen durch vollkommw genugsam wiederholte An- 
schauung seiner Einbildungskraft unauslöschlich eingeprägt werden'', 
ja sogar „sie müssen in ihm zum vollendeten Mittel seiner diesfäUigen 
Selhständigkeit und Selbsttätigkeit erhoben werden''. Zu solchen 
Übertreibungen führt der heilige Eifer! 

Aber Sehmids Werk fand gi'oße Verbreitung und Verwendung, 
wenn auch die zum Teil übergroße Breite und mitunter Flachheit des 
Buches getadelt wurde. Diesterweg nennt ( lSi>2) ,.die Methode, in 
der ef^ lehrt, vortrefflich'^ und das Buch „originell und geistvoll". 
Einsiehtigere erk;umten bald das Einseitige, Dürftige und Inhaltsarme 
des ITiiterrichtsbetriebes tou Pestalozzi-Schmid und ihrer vielen nicht 
geschickteren JMaeliahnier. So verurteilt der nachher noeli zu er- 
wähnende J. J. J. Hoff mann (1815) „jene endlosen Kombinationen 
räumlicher Gegenstände, welche fürs erste zu nichts Lehrreichem 
führen, imd sodann noch die Tätigkeit des Schülers erschlaffen, an- 
statt dieselbe verhältnismäßig anzuregen und zu stärken". Und der 
ebenfalls noch wegen seiner Bemühungen um den geometrischen 
Anfangsunterricht anzufahrende Seminardirektor W. Harnisch bezeugt 
uns (1821), daß ,,durcb die Josef Schmidsche Formen- und Größen- 
lehre, und mehr noch durch Josef Sehmids Schüler, die sich von 
Merten aus weit verbreiteten, der neue Unterricht in der Baumlehre 
in viele Schulen gebracht, bei vielen Schülern angewandt wurde. Die 
Sache ward mit Eifer und Liebe getrieben. . . . (Gewisse) Leute nahmen 
unbedingt den Josef Schmid an und lehrten und lehren noch darnach. 
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Das war doun freilich oft zum Erbamicii^ zumai wenn mau es so in 
die Dorfschulen einführte: es war jenes widrige Linienkombinatioiien- 
Treiben eine eitle Eraftanstrenguug^ ohne Zweck, ohne Ziel, ohne Be- 
ziehnng zur Wissenschaft und znm Leben'^ Aber trotz dieses Yer- 
dammnngsnrteils über die Form erkennt Harnisch den Geist jener 
Bestrebungen voUanf an und rühmt ihn: freilich hätten Pestalozzis 
Maßyerhältnisse und Schmids Form- und Größenlehre „selbst beim 
besten Gebrauch zu nichts fQJiren können^; beider Leistung „war an 
sich wenig, aber sie führte zu Vielem. Sie war wenig, weil sie nur 
einen kleinen Teil der Raumlehre selbst umspannte, ohne innere 
Gesetze eine übergroße Masse lieferte, und für das bürgerliche Leben 
keine Bedeutung hatte. Sie war yiel, denn sie bekümmerte sich nicht 
um den ausgefahrenen schlechten Weg, dessen Unzweckmäßigkeit 
wegen der Gewohnheit Keiner sah; sie ging vom Schüler aus und 
nicht von der Wissensmasse, und beabsichtigte Eraftbildung — etwas 
ganz Neues in jener Zeit^. 

14. Und dieses Neue fand Anklang: eine gan/.e "Reihe von 
Büchern') der neuen Richtung, mehr' oder minder geschickt abgefaßt,, 
trat in den zwei ersten Jahrzehnten des neuen Jahrhunderts ans 
Licht, und sie bezeugen, daß man immer ernent bestrebt %\ar, den 
Pest-alozziseben Chundgedankon praktisch zu gestaltcm. Neben der 
großen Menge von Nachniaekern gingen auf dem neu betretenen Weg 
einsichtige begeisterte Männer weiter und suchten andere, neue Wege 
zum winkenden Ziele einzuschlagen. So hat „der bekannte Freiheits- 
kämpfer Friedrich Friesen (f 1814), ein, geschickter Feldmesser 

1) Es seien hier nur einige nach Zeitfolge ihres Erscheineiis angeflUirtt 
1808: I^ilson, Giüudliche Anleituug zu geschickter Fnhrang des Zirkels, LinealB 

und Dreiecks. Augsburg. 

Ide, Anfangsgründe der reinen Matiliemalik; 8. Teil (Geometrie). Berlin.. 
1809: F.W. Fischer, Die Vorbereitung ssur reinen Geometrie. Brandenburg. 

1811: Hänle, Abriß der Geometrie und Mechanik. Frankftirt a. K. 
1818: La<?omus, Geometrie che Konstniktionglehre, 1. Teil. Freibnrg. 

Ladomus, GeometiiBcbe Koiistruktiouslehie, 2. Teil. Karlsruhe. 

y. Tfirk, Leitfaden snr Behandlung des Unterrichts in der Form- tmd 

Qröfienlehre. Berlin und Leipzig. 

Hänle, Die Gecmntrie als GeiBtes-Gymnastik (1. Teil;. Hadamar. 
181S: Zimmermann, Aiif uigs^rüiide der Geometrie. Berlin. 
1814: Zeller, Elemente der Gestalt. Berlin. 

1816: Pöhlmann, Die ersten Anfa^agsgrilnde der Geometrie, als Stoff zn Denk- 

uud Sprachübnngen benutzt. Erlangen. 

1818: Mathias, Leilffld»^!! füi einen heurlstLschen Schnlnnterricht über die all- 
gemeint» Größenlehre (2. Teil: Geometrie). Magdeburg. 
König, Die mathematischen Torflbnngen. Itfünster. 

1880: Grnson, Geometrie nach Erzeugung der Begriffe. Berlin. 

S(;liafFer, Lohrbuch der phoronomisohen Geometrie. Oldenburg. 
8) Nach W. Harnischs Bericht (Vorrede 8. XV zur Baumiehre von 1881). 
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J. J. J. Hoffauuins Yerfahi^n (1. Kurs). 



und Karten/eiehuer, als Lehrer an der Piamaunschen Anstalt in Berlin 
(1809 bi-- wälireiid man in Iffertf'ii unter Pestalozzi noch un- 

bedingt -Jotsef Schmid folgte, einen Unterrichtsweg in der liaumlehre 
ei II geschlagen, der wahre Kraft erweckte, zur riclitioen Einsicht in die 
ßaumverhältnisse führte und zur Ausübung der Kunst leitete". Leider 
ist mir über Friesens Weg und Lehrgang nichts näheres ))ekaunt. 

Mit einem Versuch der A])änderaug des Schweizer Tiehrganges 
trat 1815 der (auch durch eine Parallclenthcorie und durch seine 
Zusanunensliejilung Ton 35 Beweisen für den pythagoreischen Lehrsatz 
bekannte) Aschaffenburger Lyzenmsdirektor J. J. Ignaz Hoff mann 
hervor.^) För das eigentliche Knabenalter von 8 bis 14 Jahren^ 
sagt er, gebe es noch keine Geometrie als strenge Wissensehaffc; auf 
•diese müsse erst Yorbereitet werden. Das beste Vorbereitangsmittel 
liege in der Ausbildung des natürlichen AnschauungsTermögens. Aber 
•diese dürfe nicht auf ein „gedankenloses Spielen mit Linien und 
Jlachen angelegt sein, welches das Reingeistige zum blinden Mecha- 
nismus herabwürdigt, sondern der Zögling soll vielmehr eine Gewandt- 
heit erhalten, solche Anschauungen im Kaume mit Schnelligkeit, 
Leiditigkeit und Sicherheit zu übersehen'^ Trotz seiner Betonung 
der Raumanschauung geht aber auch Hofftnann wiederum Ton der 
Betrachtung Ton Punkt, Linie und Linienverbindungen aus und ver- 
teilt seinen Stoff auf vier einander folgende Kurse, 

Gemäß dem Gang des ersten Kurses hat der Lehrer (S. 31, Fig. 5} 
jewBils selbst auf die „von Oben nach Unten in drey Gefache geteilte 
Schnltafel" zunächst jedesmal drei zu einer Gruppe gehörige Figuren zn 
zeichnen, wie solche hier den Figurentafeln des Verfassers Torkleinort 
nachgebildet sind; die Behüler haben diese l'iguren bloß ,,sehr aufmerk- 
sam zu beschauen"' und die vom Lehrer mitgeteilten Namen in steter 
Wiederholung zu lernen, auch umgekehrt zu den geunnjitcn Namen 
•die betreffenden Figuren zu zeigen. Eine kleine Abwechslung und ein 
Zwang zur Auffassung nach Lageänderuns^ und trotz dieser wird dadurch 
geboten, daß die Schultafel um einen iu ihrer Mitte angel>rachten 
Zapfen viertele, halb und ganz umgedreht werden kann. „Zweckmäßig 
ist es, wenn jeder Schüler die auf der Schultafel erblickten Zeichnungen 
entweder in einem besonderen Hefte oder auf einer Schiefertafel selbst 
na^bildef Erklärungen werden keine gegeben; aber ,,Alle sollen 
das Lehrbuch besitzen, weil das Nachlesen des Vorgetragenen durchaus 
erforderlich ist^ — Der zweite Kursus, mit Fig. 47 beginnend, wieder- 
holt und erweitert den zuvor behandelten Stoff (Winkel um einen 
Punkt, Dreieck, Vier^ tmd Vieleck, Kreis) durch Beschauen und ver- 
gleichendes Besprechen von weiteren 18 solchen Figurengruppen. 



1) Nr. 8, mit 7 Steintafehi. [Darin 1. Korans S. 9—65, der 2., 8., 4. Eiugns 
l)zw. von 8. es^-dö— 148— 171.] 



^ 14, Auswahl ans Hofhiatms Fignrentafeln. 31 
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Hoifmaims weitere Kurse. 
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Auch jetzt wird noeh von Erklär ongeu abgesehen; aber als neu Hin- 
zukommendes ^,wird der Zögling zur (BuchBtaben>)Bezeichnung 
der ihm hun bereits bekannt gewordenen Anschauungen des ersten 
Kursus angeleitet'^ — dritten [mit der Figurengruppe 65 be- 
ginnenden] Kurs wird das Gebiet der geometrischen £lementar-An- 
Behauungen ganzlich abgesclilossen^ und der Schüler wird allmählich 
an scharfe Bestimmung der Begriffe gewöhnt." Hierltel wird auch 
Wesen und Art der Fläche gestreift, und es wird dabcu ,,ais ratsam 
erklärt, kleine Körpermodelle vorzuzeigen, um sowohl die Anschauung 
als den Begriff Ton krummen Fläcbeii vollkommen klar zu machen'*. — 
Der Tierte Kursus endlich ,,haudelt von den mathematischen Ab- 
körsrangSTieichen, von den Grundsätzen und Forderungen, und endlich 
von dem Begi'iffc, den Haupttheilen imd der Methode der Mathematik", 
imd damit ist nach des Verfassers MciiumL!; die Einführung in das 
eigentliche Gebiet der Geometrie o-oiiügend vorbereitet. 

Als zweckmäßigste Stelle fiii- solche Vorbereit imo- möchte Hoff- 
mann entweder (1815) die höchste Klas^se vor Besuch des Gymuasiums 
gewählt sehen oder (1818) innerhalb des Giymnasiums .,jene Klasse, 
mit welcher im nächtttfolger.den Schuljahre die eigentliche Geometrie 
begonnen wird", und er hält „bei drey VVochenstunden ein Jahr für 
hinreicheud". 

Nach solcher Vorbereitung sollen dann ,,die Elementarlehren der 
Planimetrie vorgetragen werden^ dann erst soll die E5rperlehre folgen^ 
xmd auch diese vorbereitet durch eine ,,stereometrische Anschauungs» 
lehre'^ Letztere habe ebenfalls in drei Stufen zu erfolgen derart, daß 
die erste wiederum nur das Beschauen, nicht ErMären von (35) Baum- 
gebilden behandelt, die zweite in Sach- und Worterklarungen deren 
Begriffe übermittelt^ wahrend der dritten Stufe als Aufgabe zufällig 
„körperliche Gestalten an Zeichnungen in der Ebene zu erkennen und 
mit Buchstaben bequem zu bezeichnen^'. 

15« In einer auf Schmids Grundgedanken weiterbauenden, sonst 
eigentümlichen Weise hat J. Gr, Grraßmann (vom Stettiner Gymnasium) 
den in die Raumlehre einführenden CTnterricht zu gestalten gesuchi 
Zunächst für die Einrichtung von Armenschulen bestimmt^ dann auch 
in Privätschulen und in mehreren Stadtschulen der Provinz sowie in 
Volksschulen und im Gymnasium zu Stettin erprobt, „da es wohl 
keinem Zweifel unterworfen ist, daß die Ranmlehre (Geometrie) mit 
in den Kreis der Biiduugsmittel l'ür die Jugend aller Stände gehört^*, 
gliedert sieh Graßmanns Versuch in zwei TTanptteile, in eine „ebene 
räumliche Yerbindungslehre*^^ und in eine „ebene räumliche Größen- 
lehre« (Xr. 4). 

In dem Bestreben, „den Schüler stets in die Mitte der Unter- 
suchung zu stellen« und ihn zu befähigen, „vorwärts zu blicken und 
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«chon im voraus zn bestimmen, was mm folgen müsse^^, betreibt auch 
Oraßmann eingehend die möglicben Znsammenstelltmgen der Qrund- 
gebilde. Man erkennt bierin die Nacbwirkung und den starken Ein- 
juß der bekannten kombinatorischen Schule. Ghraßmann will aber 
Schmids Fehler vermeiden, daß namHch ',,die Verbindungen (Kom- 
binationen) bald so weitläuftig und yerwickelt werden^ daß man es 
aufgeben muß, sie weiter zu verfolgen, ehe man zu dem Oe setze des 
Fortgangs gf^langt"; da so nämlich „der Scliüler m die Linien- 
Terbindung sich so tief verstrickt, daß ihm keine Hofiäiung bleibt, 
sich durch die immer größer werdende Verwirrung durchzuarbeiten^ 
so legt Graßmann „überall die unendliche Linie der Oonstruktion zum 
eirunde, wodurch nicht nur jene endlose Weitläuftigkeit vermieden, 
sondern anch alk Willkülir nnsgoschlosscTi und die Gesetze des Fort- 
gangs der V'erbinduuo'on leicht uutl klar anscluuilich werden". 

So geht er denn von der Richtung und von der Verschiedenheit 
der Richtungen von (ieradcn ans und läßt in gemeinsamer Forsch uncrs- 
arbeit von Lehrer and Öchüiern die dabei möglichen Zusammen- 
«telluiigen uiitei>iuchen. 

In einem ersten Abschnitt der „Verbindungslehre" werden so 
•gleich- niul un^ leiclLlaufende Geraden, die möglichen Verbindungen 
der letzteren und das Aufsuchen ihrer Schnittpunkte abgehandelt, 
dann das Hindurchgehen von Geraden durch einen Punki^ weiter die 
Verbindung von gleich« und ungleichlaufenden Geraden, femer die 
Zerf ällnng von Geraden in Strahlen, die Verbindung von Strahlen zu 
Winkel und Winkeln, deren auftretende Anzahlen, endlich deren Auf- 
treten an Verbindungen von Geraden. 

In einem zweiten Abschnitt wird das Verbinden gleich- und 
ungleichlaufender gerader Linien in Beziehung auf die dadurch ent- 
stehenden Seiten und Figuren betrachtet, es wird die Zahl der Strecken 
bei 3, 4, ... Schnittpunkten und die Verbindung der Figuren nach 
gemeinsamen Seiten und Winkeln untersucht sowie das Herausbilden 
neuer Figuren (Vierecke) aus einfacheren (Dreiecken). 

Ein dritter Abschnitt zieht auch den Kreis und die ein- 
fachsten Verbindungen von Kreisen untereinander und mit Geraden 
in Betracht und läßt die entstehenden Figuren zur Kenntnis nehmen. 

Man wird hiernach Graßmann recht geben, wenn er selbst sagt: 
,ßfcin Büchlein würde nicht unpassend den Titel einer genm einsehen 
Conibinationslehre erhalten haben, wenn ich diesem nicht den deutschen 
vorgezogen hätte/^ 

Der zweite Teil von (Traljuiauns Seiirifi erschien sieben Jahre 
nach dem erstf^n unter, wie wohl zu beachieu, geändertem Titel; er 
enthält die „pbein; räumliche (Trößenlehre*', iiir welche jener erste Teil 
^eine methüdiseho Vorbereitung" war, für welche freilieh (iraßniaun 
(2. Teil, S. V) „den nicht ^geringen Anspruch erhebt, darin die ersten 

Tseatleln: Geom. AnBohaiiiingBiiiiteirlelit. S 
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Reihenfolge von Gxaßmanns Übongen. 
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Elemente einer bisher von niemand beacliteten nnd also neuen 
inatLematischen Disziplin zu geben; denn was die Pestalozzische 
Schule nnier dem Namen der Formenlehre anfgesielli hat, trägt^ 
meinem TJrtheile nach/ auf keine Weise einen wissenschaftlichen 
Charakter, nnd ist auf ein ganz anderes Ziel gericlitet.'^ 

Nach einer Beihe TOn ^^Yorübungen'^ Über die Größe von Strichen 
(-Strecken) und über die an Strecken durchzuführenden yier Grnind- 
recbnungsarten ( — Tiier"bei Diyidiereu zuerst als Teilen, dann als 
Messen anf^^efaßt — ) sowie nach „lUninn-en des Aiiu'euniaßes*' und nach 
EinführuuLi; des We5»ens von Verliältnis und Verbältriist^deudumg; be- 
handeln die fünf A bseli iiitte des zvseiten Teiles uaelieinnnder die 
Größenlehre der Winkel (l>is zu denen der o-leicliwinkeli^^en Vieleekc), 
der Seiten, der Wiid<el und Seiten in ihrer gegensoiti^^en Abbiingigkeit 
(hei einer Figur und dann für mehrere Figuren = Ähnlichkeit), der 
Flächen und die Lehre vom Kreis; sie geben hierin den üblichen In- 
halt der ebenen Geometrie. Ein Anhang von 21 Seiten ist den 
Gruudzügen der Körper-Größeulchre gewidmet. 

In hezng auf das Wesen seines Verfahrens spricht sich Graßmaun 
dahin aus (2. Teil, S. YII f.), daß Euklidische Geometrie ^^eine geirisse 
Reife des Verstandes yoranssetze und daher . . . für die unteren Klassen 
der Gymnasien . , . noch nicht gehöre'^; daß aber ,,die Kraft der Oon> 
struktion sich schon im zartesten Alter üben und entwickeln" lasse. 
,,Die Kinder müssen alles durch Anschauung und nicht durch den 
Begriff haben. ... Es bedarf wohl kaum des Zusatzes^ daß hier unter 
Anschauuug nicht die äußere sinnliche^ sondern die innere^ die An- 
schauung der Thätigkeit dei^ construirenden Geistes oder die An- 
schauung der inneren Construktion gemeint sei. Jene ... kann ge- 
braucht werden, die innere Anschauung zu wecken und festzuhalten; 
sie ist ein unwesentliches, aber oft unentbehrliches methodisches 
HülfsmitteL« 

16. Der von Hoffmann yorgeschlagene und erprobte Lehrgang 
für den yorbereitenden geometrischen Unterricht (Nr. 3, auch Nr. 5) 
erhob sich gewiß durch leicht erkennbare Vorzüge Über den viel- 
befolgten Schmidscben; aber auch ihm haften die Mängel an, die in 
der eintrichternden Art der alten Methode, im g;ir zu -sclLahhuienhaCten 
Trennen der drei ., Kurse", im völligen Fehlen jegiieher Anwendung, 
nicht zum letzten im Ausgehen von Punkt und Strich l)egri!ndet sind, 
l^nd wenn auch Graßmann durch bessere innere Verschmelzung der 
Lehrstoliieile und durch mehr wissenschaftliehen Sinn über seine ge- 
nannten Vorgänger hinansgelangte, die Vorliebe für die „kombinato- 
rische Methode" uud das Ausgehen von der Geraden und den ebenen 
Gebilden bedeuteten immer noch einen Mangel im wünschenswerten 
Gestalten dieses Unterrichtßzweiges. 
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Eine grimdbätzliche Bessorunu- trat erst ein, als dieser Elemcntar- 
unterrieht aus der „Rückkehr zur Natur" fris(;heres Leben und neue 
Kraft gewann. Und diese neue Anregung, die llinlenkung dazu, 
den Ausgang von der Betrachtung und Vergleicbung von Körpern 
aus zu nehmen^ anstatt der abstrahierten Gebilde Punkt und Gerade 
den sinnlich faßbaren Körper als Grundlage zu wählen, diese Anregung 
scheint man dem Geologen und Pädagogen Karl Ton Raumer zu 
verdanken. Durch Hauy und Weiß war die Steinkund^, im besonderen 
die KristaUkunde erst zu einer Wissenschaft geworden, imd durch sie 
angeregt hatte Baumer 1820 ein „ABG-Buoh der KristaUkunde'' ver- 
öffentlicht^ dessen liebevolle Vertiefung in die Welt der Formen viel- 
fach zu deren Studium aneiferte und zugleich „ein neues Feld für die 
Raumlehre als Unterrichtsgegenstand eröffiiete''. 

Baumer selbst hat 23 -lähre später (im dritten Teil seiner Ge- 
schichte der Pädagogik vom Jahre 1843, S. 189) eine recht sunde 
Auffassung ausgesprochen Über die Notwendigkeit einer dem Euklid- 
studium vorauszuschickenden Unterweisung auf Grundlage der An- 
schauung. „Daß dem euklidischen demonstrativen Gang im Unterricht 
etwas voran geschickt werden müsse^ Anschauliches, Einleitendes, 
darüber sind in unserer Zeit viele Mathematiker einig. Besonders sah 
man die dnrcli Pestalo7'/i und seine Pchiile anfgokoinmcnc Formen- 
lehre für eine P^: ojtädeutik der (Tooinotrie jlm: in ihr sollte die An- 
schauung, in der üeometrie der Verst:inil vorwalten [nach Diesterweg, 
Wes^weiser, 2. Auflaj^e, Teil, S. 188tf.|. Allein mit Körpern be- 
gann man nicht, soudern doui bis zur Karrikatur getriebenen Elemen- 
tarisieren gemäÜ mit dem Punkt. Darauf gin<2: man zu Linien über 
uüd verlor sich in zahl- und ziellose Kombinationen. Endlich kam 
man za Flächen; von Körpern war aber in der bekannten Schmid- 
sckeu i'ormenlehre, der Vorläuferin so vieler anderen, so gut als nicht 
die Bede. — Spätere fühlten wohl die Notwendigkeit, mit einem 
Körper anzufangen, etwa mit dem Würfel, aber einzig, um an dem- 
selben den Abstraktionsprozeß zu zeigen, durch welchen man vom 
Körper zum Punkt gelange. Sobald sie dies in der Kürze getan, 
gingen sie meist sogleich zum Kombinieren von Punkten, Linien usw. 

und zu anderen Operationen über, . , , und es war wieder das Vorige 

Ich meine, der geometrische Unterricht soUe nicht mit so kurzer 
Analyse eines oder des anderen Körpers in seine geometrischen 
Elemente, vielmehr mit genauer, ausdauernder Betrachtung vieler 
mathematischer Körper b^innen/' Und auf seine eigene hiemach 
aufgeworfene Frage: „welcher Körper antwortet er sofort, daß man 
am besten die Kristallformen als solche Körper wählen solle. 

17. Den Grundgedanken seiner Auffassung hatte Eaumer, wie 
gesagt, schon 1820 in seinem ABC -Buch der Kristallkunde gegeben. 

3* 
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W. Harnischs Yeifahren. 



Und. eben durch dieses Buch sali sick der nachmalige Seminardirektor 
W. Harnisch veranlaßt, den Körper zmii Ausgang eines vorhereiten- 
don tToometrischeu Unterriclitr^s zu nehmen. Mit Friesen und Jahn war 
Jlarnisch 1810 bis 1812 an der nach Testalozizischen Gedanken ge- 
leiteten i*lamannschen Anstalt in Berlin als Lehrer tötig gewesen, und 
,,der Umgang mit Baumer, so sagt er selbst, erweiterte in mir die 
Ideen, welche durch meinen sdigen Frennd Friesen, in Absicht der 
Bearbeitung der JUumlehre, in mir entstanden waren''. Diesen Ideen 
verlieh er Ausdruck in seinem Buch (Nr. 6) Tom Jahre 1821: „Die 
Kaumlehre oder die MeBkunst, gewöhnlich Geometrie genannt, mit 
gleichzeitiger Beachtung von Wissenschaft und Leben/' 

Im Gegensatz zur bisherigen „Beschrankung auf Strich- und 
Flächen-Anschauungen, da doch diese erst durch die Eörper-An- 
schauungen einen wahren Hintergrund erhalten", stellt Harnisch die 
Körper an den Beginn seines Unterrichtes. Dieser verlangt das Vor- 
handensein von fünf aufrechte 11 Prismen und vom Kreiszylinder 
(,,Säulen oder Kante^^, von fünf Pyramiden und vom Kreiskegel 
(^^Spitzsäulen oder Spitze"), dann vom regelnuiBigen 4-, 6-, 8-, 12 , 
20-flach und der Kugel („Flache''). „Einige dieser Körper muß der 
Lehrer mehrfach besitzen, und zwar von verschiedener Große, in ver- 
schiedenen Farben, und womöglich auch aus mannigfaltigen Stoffen." 
,,T)er Lehrer fra^rt zuerst nnch den Namon von alloi-lei (regenständen 
in der Stube und an den Kindeni, l>ringt darauf ailinälig einen Körper 
nach dem andern vor, sagt den Xamen, fragil tlarnafh, und laßt die 
Farbe und Masse angeben. ... Bald merken die Kinder, daß es auf 
die Form aidvomnil.*' Unter bezüglichen Fr;i'4en über Steilen und 
Rollen dieser Körper ercribt sieh deren Ordneidassen in drei Reihen. 
Es folgt das „"N'achmachen und Benennen der (irundflächen": letztere 
„hat der Tiehrer alle vorrätkig in der Schule, und womögliidi mehr- 
fach und Tun verschiedeaier Größe, gefertigt aus Pappe oder Hcdz., aus 
Blech oder Hornmasse". „Der Lehrer vertheilt die Flachen unter die 
Schüler; jeder empfängt mit der Flache den Namen derselben, und 
legt die Fläche auf seine Tafel, um sie zu umziehen, und so sie also, 
dekkend, abzuzeichnen." Unter stetiam Wechsel der Flächen ergeben 
sich ,pnancherlei Fragen und Sinnenaufklärungen'', und nach Durch- 
zeichnen aller werden sie wieder an den Körpern aufgewiesen und 
durch Wiederholung eingeprägt, sowie an den Gegenständen des 
Schulzimmers aufgesucht „Unterhaltender und auch noch belehrender 
ist es, die Schüler dieselben Flächen mehrmals neben einander, oder 
auch quer über einander, oder ungleichartige Flächen neben und über- 
einander lögen und abzeichnen zu lassen." 

Darauf folgt das „Auffassen und Benennen der Grundrichtungen", 
diese allein und zueinander, dann die Arten der Winkel, hierauf „das 
Betrachten und Machen der Grundflächen", gefolgt vom „genaueren 
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Betrachten der Gnindkörper", Danach koimnt reicliliches Zeicliuen 
der üblichen Grnndkdiistniktioiieii, auch von dem Kreib ein- und mn- 
geschricbeucii Vielccka« süvde das Eikeimealassen der kristallo- 
grapkischeu Übergänge der yerscliiedeiieii Körper ineinander dnrch 
Enteck«m und Entkanten. 

Auf den hiermit gekennzeichneten Inhalt des ersten Teiles (,;An- 
schauungen und Darstellungen'^) laßt Harnisch im zweiten Teil ^yVer- 
gleiehungen und Messungen^ und im dritten „Verhältnisgleichungen" 
durchführen/ d. h. Betrachtungen und Anwendungen der ÄhnlicUieit 
ebener und räumlicher Figuren. 

Man wird zugeben, daß Harnisch mit seiner neuen Art des Yor- 
gehens auf gutem Wege war^ wenn freilich so der Selbsttätigkeit des 
Schülers noch nicht genügend Rechnung getragen ward. Aber 
Harnischs Lehrgang fand in den anderthalb Jahrzehnten zwischen 
dem Erscheinen der ersten und der zweiten Auflage (1821, 1837) 
Beachtung und mehrfech Nachahmung, insbesondere war dies der 
FaU mit seinem ,^nfangen mit den Körpern statt mit den Strichen'' 
(^was meine Baumlebre zuerst in die Sdiiulwelt brachte'' — berichtet 
er S. 37 der Vorrede). 

18. Im Yorstebetidcn wurden die einschneidend neuen Gedanken 
wiedergegel)en, die Vestah)z/i der Welt o-eschenkt hat und die weiter- 
hin so gewaltigen Einfluß auf das o-esanitc t'nterricktswcsen ge- 
wannen, Hie aber zunächst, und hier am siürksten, im elementarsten 
Tnathematisühen Unterricht, Kuinal im g-eomelrischen Anschauungs- 
unterricht sich geltend machten. Die prukiische (lestaltung jener 
Gedanken ließ freilich vieles, ja fast alles zu %vLluscheii übrig; über 
nach und nach ward iu stets neuen Versuchen zur Gestaltung Besseres 
geleistet Es schien mir wünschenswert^ gerade die ersten Schritte 
oder Gehversuche auf diesem neuen Gebiete hier etwas ausführlicher 
darzustellen« 

Man beachte aber wohl^ daß alle die dargestellten Neuerungs- 
Torschlige wesentlich privater Natur waren und als Meinungen 
einzelner in die Welt gingen^ und daß die mancherorts durchgeführten 
Erprobungen des Neuen in der Schule wohl meist oder &st überall 
ebenfalls nur regem Eifer einzelner zu verdanken waren, zumal 
solcher, die sich in. dem damals noch nicht so straff zentralisierten 
und von behördlicher Seite noch nicht so fest geregelten Unterrichts- 
betrieb, selbstverslandlich am ehesten in privaten Schulunternehmungen, 
noch freier zu regen vermochten. Aber die amtliche Welt hielt sich 
meist zurück, insbesondere war in den höheren Schulen, auf die es 
uns hier hauptsächlich ankommt^ vom Einfluß Pestalozzischer Gedanken- 
gange, so weit ich sehe, nichts zu verspüren — man blieb beim Alten 
und hielt einstweilen am Hergebrachten fest. 



38 



Anfang des 19. JabzhundertB. 



Wir haben oben (S. 13) <jpseben, wie Chr. Wolf rlem rriathe- 
matisohen Unterricht der höliereu Schulen, d. h. der einzig vorluindeuen 
Gvniiiasien (und Ritterakademion) einen fester uinrisseiien Ben;riff und 
Inhalt gegeben j auch die Bedeutung dieses Uiiterrifliies und .selbst 
die Pflege der Anscliauuiig, wenigstens Üieoretisch, gewürdigt hat. 
Aber au den damaligen, Tie) fach noch kaum staatlich organisierten 
und nichts weniger als einheitlich gestalteten Gymnasien herrschte, 
den allgemeinen Bestrebungen jener Zeit entsprechend, die Haupt- 
forderung, praktisch Brauchbares zu lehren und zu lernen; man wollte 
yor allem brauchbare Beamte bilden. Bei weitem mehr als die An- 
erkennung der erzieherischen Bedeutung des mathematischen Unter- 
richtes war bis in den Beginn des 19. Jahrhunderts die Rücksicht auf 
seine Anwendungsfähigkeit im Leben der bestimmende Grund zu 
seiner Aufnahme in die höheren Schulen gewesen; aber auch unter 
diesem Gesichtspunkt stattete man jenen Unterrichtszweig mit aUzu 
wenig Wochenstunden aus und überließ ihn freiwilliger Beteiligung, 
meist auch unter wenig oder gar nicht dazu vorgebildeten Lehrern. 

Eine Änderung hierin trat erst mit den schweren Schlägen, mit 
den Wirkungen und Nachwirkungen der Napoleonischen Krieg© ein, 
zudem zunächst nur in Norddeutschland, dem die übrigen Teile 
Deutschlands nur langsam und ziemlieh spät nachfolgten. Schon Tor 
dem Zusammenbruch des preußischen Staates (1806 bis 1807) hatte 
man die Erfolge der jugendlichen, zum guten Teil aus der Porifer 
polytechnischen Schule Monges hervorgegangenen französischen Ofti ziere 
Tor Aup-en, und damals und weiterhin wai- das Vorbild des genial 
organisierten napolemiiselien Staatswrsens mit seinem mehr mathe- 
matisch-realistischen l'eaniteutnm im Bewußtsein aller. Mit mid nach 
der schweren Niederhiive f'renßens linich sich die Erkenntnis Bahn, 
dfiß der geistig*^ Ant'stdnvnnu' von Volk und Staat wie durch eine 
Keihe einschneidender politischer und sozialer Neugestaltungen wesent- 
lich auch durch eine tiefere wissenschaftlielie Bildung des Menschen- 
nuchwuchses zu erstreben sei. Diese Aniiassung ^) in Verbindung mit 
dem mehr und mehr vorschreitenden ueuhumanistischeu Geist der 
Schulleitung, daneben auch die neuen praktischen Forderungen des 
neuaufblühenden Beamtenstaates gaben den kräftigen Anstoß zu wirk- 
lichen und zu erhöhten Anforderungen an den mathematischen Unter- 
richt. Freilich schoß der Eifei*, die erkannte Lücke auszufüllen und 
das Heilmittel anzuwenden/ weit über jegliches vernünftige und damals 
Überhaupt erreichbare Ziel hinaus (1816). Bald kam denn aach der 
Bückschlag: die Anzahl 6 der Wochenstunden jeder Klasse ward auf 
4 (in IV und III = B) herabgesetzt und der Lehrstoff stark beschnitten; 



1) König Friedrich Wilhelm III. am 10. Angust 1807: „Det Staat maß durch 
geistige Klüfte ersetzen, was er an physischen verloren hat.** 



% 18. 19. Büekdr&ngeii des infttkematiachea Unterrichtes. 



39 



bald nalim auch die Wertschätzung eines geordneten mathematiscken 
Unterrichtes stark ab. 

Der Ursachen für diese bedanerli che Erscheinung gab es mehrere. 
ZmiHfhst S( i (laniuf hin<Tnwiesen. daß seit xinffint^ des 11». Jahrliuuderts* 
die sog. „uriturphilosophißche** Kichtuug aufgekommeii war, in deren 
öedankenläiifon z. B. Hegel ans Plato bewies (18()0), daß ea nur 
7 Plnneteii geben darf, oder ein gewisHcr Timdiwabi iü seinem raathe- 
matißcheii Lehrbuch (1818) zu der Erklärung grlangte^): „Din Kaute 
ist der natürliche Feind des Kreises, der aus dem (lleichgewicht 
seiner fiegeusiltze gewichen ist." Weiter wirkte in gloiciier Riciitnng 
der übertriebene Altjihilfdogisiuns, der sieh freilieh mehr und mehr 
mit der Welt der Tatsachen in Widerspruch setzte, aber einstweilen 
noch die Herrschaft toU behauptete und recht ungern fremde Götter 
neben sich duldete. Stammt doch ron J. Schulze, der fast drei Jahr- 
zehnte lang in PreuBen die Gymnasien und Universitöten geleitet hat, 
das dreiste Wort, in einer Zeile des Cornelius Nepos liege mehr 
BÜdungsstoff als in zwanzig mathematischen Formeln. Ohnehin war 
der Neuhnmanismus durchaus sufistokratisch, die von ihm zu liefernde 
Bildung sollte und wollte keine allgemeine Volksbildung werden, sie 
sollte ausschließliches Eigentum bevorrechteter Menschen bleiben. Bei 
solcher Denkweise war für die Beschäftigung mit Formen und Zahlen, 
diesen Lieblingen des großenProletariersPestalozziundseinerNachfolger, 
wenig oder kein Raum. Bald kam als weitere störende oder den mathe- 
matischen Unterricht hemmende Ursache hinzu, daß dieser ähnlich 
wie das Turnen manchen als politisch verdächtig erschien*), ganz wie 
später (1851) durch den reaktionären Kultusminister v. Raumer in 
Preußen die Fröbelschen Kindergarten als sozialistisch und atheistisch 
▼erboten wurden. 

19, Während so eine Gruppe Ton Ursachen zusammenkam, um 
allgemein den mathematischen Unterricht der höheren Schulen, d. h. 
der Gymnasien, zurttckzudrängen, ihn ^betreffs seiner theoretisch-päda- 
gogischen Bedeutsamkeit herabzuwürdigen und ihn praktisch in der 
Sohulwertung allmählich mehr und mehr zu vemachlassigen, sorgten 
die Vertreter jenes Unterrichtes z. T. selbst dafür, daß sieh nicht nur 
gegen ihr Tun und Treiben, sondern auch gegen ihren Lehrgegenstand 
s^bst mehr und mehr Stimmen und kräftige Stimmen aus dem Fach- 
lager selbst erhoben. Und besonders ward der vorbereitende geome- 
trische Unterricht Gegenstand der. Angriffe. 

1) Nach Diesterweg (Leitfaden Nr. 7) S. 16. 

2) HamiBch 2. B. überliefert (S. XLVI seiuer Eanmlehie) die Nachricht, daß 

ein höherer „Staatsbeamter, unter <len auf eine eigenthümliche \Voisc die Bres- 
laiiRcben Seminarien und Gymnnsieu zu stehen kamen, die Furcht hatte, die 
Raumlehre gehöre zu den umtrieberiscbeu Künsten, weil der Schullehxer sie miß- 
branohen könne bei Äkkerreitheilungen, und dadurch Aufruhr erregen**! 
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Wandel im üntwriclitsideaL 



Der Geometriexmterriclit ror Postnlozzi war kaum ein Scliul- 
unterrichtsfaeh nach unserem Begriff: man beHcliränktc sich meistens 
entweder auf eine Sammlung von Vorschriften i Rezepten ) über (Miie 
gewisse Zahl nüt/lieher oder interessanter Zeichen- und Bereilnumos- 
weisen, oder man begann nur mit Schülern reiferen Alters, (h^ren 
Aasdiauuugs- und räumliches Vorstellungsvermögen nicht richtig oder 
meist überhaupt nicht ansgehildet, ja verbildet war, und zu dessen 
neuer Belebung im weiteren Unterricht keine \'ersuchc gemacht wurden, 
ja auch kaum mehr gemacht werden konnten, weil sie dem vor- 
gerückteren Alter nicht mehr entsprechend gewesen wären. In dop- 
pelter Hinsicht hat hier die Pestalozzischnle neuartig und s^ensreich. 
gewirkt: der geometrische Unterricht wurde jetzt mit jüngeren, z. T, 
Tiol jüngeren Schülern begonnen, und man gründete ihn, mehr oder 
minder gut, auf Anschauung. Die Erkenntnis des Fortschrittes in 
solcher Neuerung rief nicht nur eine reiche bezügliche Literatur her- 
Tor, sondern sie weckte auch eine lebhafte und ausgedehnte praktisch: 
pädagogische Tätigkeit. Aber hier machte sich dann auch bald die 
Kehrseite der Sache bemerkUch, Überstürzung und Einseitigkeit durch. 
Übertreibung des an sich richtigen Grundgedankens: man gab dem 
neuen ^FacV, der geometrischen Formenlehre, eine ungebührliche Aus- 
dehnung und man mißgestoltete ihren Betrieb, letzteres die natur- 
gemäße Folge des ersteren Fehlers. Bieser stellte sich so ein, da& 
mehr und mehr das ganze Gebiet ebener und räumlicher Oeometrie 
durchsucht wurde, daß man alle für die einzelnen Abschnitte nötigen 
Einteituugsübungen, alle Erklärungen, aUe in den Beweisen zu yer- 
wendenden Grundsätze zusammenstellte, um sie in einem Flusse ab- 
zuhandeln oder um nachher trot/dem Tielfach das Wahrscheinlich- 
machen anstelle des Beweisens zu setzen. 

Oegen solche Theorie und Praxis erhob sieli schon früh, in den 
20er Jalireu des V.K Jahrhunderts und später stärker, scharfer Wider- 
spruch. Dieser fand seinen Kückhalt an dem Ani kouimeu, Vordringen 
und wenigstens in den amtlichen Schulen an dem vollen Sieg des viel 
berufenen „Gruudbatzes von der formalen Bildung ', durch den das 
Betonen des rein Wissenschaftlichen, das Zurfiektreten oder V^er- 
schwinden der Anwcuduugcii, dafür die Hinwendung zum mehr oder 
TÖlÜg Abstrakten und damit die einzige Behandlung rein euklidiBcher 
Geometrieform bedingt war. Der Stoffumfang, fast möchte man sag^, 
der Inhalt des Gelehrten trat zurück hinter der nun gestellten Haupt-^ 
ja fast einzigen Aufgabe des mathematischen Unterrichtes, unbedingt 
für logische Strenge zu soi^en, vor allem logische Schulung zu er- 
zielen sowohl durch die Einzelarbeit wie durch die (z. B. später 1834 
in Preußen gestellte) Zielforderung, „klare Einsicht zu gewinnen in 
den Zusammenhang sämtlicher Satze des systematisch geordneten 
Vortrages". 
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Bauptvertreter dieaer strengen Bichtung waren, am nnr wenige 
Beispiele anzuführen, die Brüder Ohm, ebenso z. B. in Bayern 
Thiersoh. Der altere Georg Simon Ohm, der Physiker, Terdffent- 
lichte 1817 seine streng, ja ängstlich genau, aber auch ermüdend 
durchgeführten „Grundlinien zu einer zweckmäßigen Behandlung der 
Geometrie^ deren Beweise „dem pedantischen storchbeinigen Einheit 
schreiten auf Stelzen verglichen'' werden (Diesterweg); der jüngere, 
Martin Ohm, verurteilte in seinen „krildschen Beleuchtungen der 
Mathematik und der Euclidischen Geometrie insbesondere^ (1819) über> 
hanpt den ganzen damaligen Betrieb der Matheinatik: „die ganze 
Wissenscliaft der Arithmetik gleiche einem Schutthaufen" nnd „das 
bisherige Studium der Mathematik tddte alle freie Geistesthätigkeit^'^). 
Er forderte durchweg strenge Elementnrgeometrie für den ersten Unter- 
richt und trat den Bestrebungen der Pestalozzianer mit Lebhaftigkeit 
entgegen (1817): ich „mochte hier die Beredsamkeit eines Demosthenes 
oder Cicero haben, nm Ton unseren (nicht etwa bloß Gymnasien^ 
sondern tiberhanpt) deutschen Schnllehrer-Seminarien, Realschnlen, 
Eleineiitarschuleii. Bürg-orsehrilen ülterhanpt das so hänfiu" lierrscheiido 
Vorurteil verbannen /u können, als tiUis-^i- man statt der Elemente 
einer wissenschaftlichen Geometrie geo i : ■ rrischc An schauungs- 
lehre, lind statt einer fast alle geistigen Kräite des Menschen übenden 
sireng wissenschaftlichen Matheinatiii überliaupt nur einsritig und last 
dürftig bildende Surrogate lu treiben. . . , Hätten Pestalozzi oder Schmid 
es erkannt, wie eine wisstMiscbaftliehe strenge Mathematik zehnjähi-i^en 
Kindern zugänglich und beliebt zu machen sei, so würde man nicht 
auf solche Abwege geraten sein/' Und Thiersch, der bekannte 
Crründer strengst aitphilologischer Schulen in Bayern, forderte (1826), 
„daß der geometrische Theil des Unterrichtes streng auf die Grund- 
sätze und die Methode des Euklides gegründet werde^ ( — nach Peters 
Nr. 8, S, 69 u. 80). 

20. Gegenüber solchen Ansichten und Vorschlägen, die yon einem 
vorbereitenden geometrischen Unterricht oder von einem eigentlichen 
Anschauungsunterricht nichts wissen wollten, und gegenüber dem jenen 
Ansichten entsprechenden landläufigen üuterricht zumal der Gymnasien 
behaupteten und verteidigten eine Reihe von Männern die Notwendig- 
keit und Durchführbarkeit eines derartigen Unterrichtes, und zwar 
eines solchen, der sich nicht einmal in gar zu engen Gr^ozeu halten 
dürfe. Nur drei dieser Männer seien für diese Richtung der Sehul- 
mathematik hier angeftihrt: Dr. W. Harnisch (Nr. 6, 1821 und wieder 
1837)«) und Dr. F. A. W. Diesterweg (Nr. 7 vom Jahre 1822), beide 
oezeichnenderweise Direktoren von Schuilehrerseminarien, sowie Dr. 
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A. Peters (Nr. ^ vom Jahre 1822), Mathein atiklehrer an der bekaimten 
ßlochinannschen Erziehungsansialt in Dre.-^don. 

Harnischs Vorschläge zxiv Praxis sind bereits oben (S.36f.) dar- 
gestellt worden. Hier soll nur der Wärme nnd Eindringlichkeit ge- 
dacht werden, mit der er fdr seine Sache eintritt. Nach Erwähnung 
des traurigen Zustandes des mathematischen Unterrichtes, im besonderen 
des in der Raumlehre, wünscht er auf allen Stufen diese letztere ,,nicht 
allein anders betrieben, sondern auch noch in anderen Anstalten 
als bisher", nämlich auch in den Volksschulen. Für deren Lehrer 
fügt er eine besondre Anleitung bei, in der sich freilich auch die Auf- 
fassung Tertreten findet, „daß sich die Baumlehre mehr für Knaben 
eignet als für Mädchen; in eigentlichen Mädchenschulen fallt sie darum 
ganz weg''. Den Hauptnachdruck legt Harnisch auf die Anschauung 
und zwar auf die „Torzügliche Beachtung der Körper gleich Yon An- 
fang an", und auch ein zweites wünscht er kräftig und allgemein ge- 
pflegt, „was (bis dahin) wohl weniger allgemein sein möchte", nämlich 
mit der Körperbetrachtung die daran jeweils anschließende „Verhin- 
dung- des fleißigen Gebrauches von Richtscheit (Lineal) und Zirkel 
(Passer), das Machen von Körpern und das Anschließen mancher 
Zeichenübungen'^ und zwar sollen „jene beiden Werkzeuge; diese beiden 
Ärmc der Raumlehre, schon den kleinsten Kindern in die Tlände ge- 
geben wordeii: die Ki-f'ahruug hat itiieh l)e]i'livt, es geht selir i^'iit". 

Auch Diesterwog wünscht „die Kaundchre als Üutürrichtsgegen- 
staiuh d. h. als intensives Bilthingsmittel ganz l)csonders gepflegt, weil 
sie die An>chauung und den Begritf mit einander verbindet"; ihm 
kommt es hierbei ^\ eseiitlich au auf die Ausnützung der Vorteile für 
allgemein geistige Bilduug: „ob der jniige (Jeometer zuletzt Flächen 
und Körper ausmessen imd bcrechneu kann, dus ist fast gleichgiltig''. 
Wie aber soll „der Zugang zur liaumlehrc eröffnet werden den mittleren 
und niederen Schulen, wie den unteren und mittleren Klassen höherer 
Schulen Der übliche Betrieb der rationellen euklidischen Geometrie 
ist ungeeignet für den jugendlichen Geist; anderseits ist „die lediglich- 
praktische Abrichtung zu Ausmessungen und Berechnungen durchaus 
tadelnswert^, weil nicht geistig bildend und weil sie „keine Vorschule 
abgibt für den künftigen wissenschaftlichen Vortrag der Geometrie^'. 
Diesterweg empfiehlt deshalb die erfindende, d. h. entwickelnde Methode 
und führt diese in steter Fragen- und Aufgabenstellung im einzelnen 
durch: er geht vom Raum und vom Körper i. a. aus, erfragt die Natur 
von Fläche, Linie, Punkt und Winkel, behandelt die Bewegung und 
gegenseitige Lage Yon Figuren und setzt hier stark mit „einer geo- 
metrischen Comhinationslehre ein, die in ihrem I 'ortgange alle mög- 
licheii Formen sich selbst coustruirt und zu einer Menge von Begriffen 
führt, deren Bearbeitung elementar-logiseho Übungen nu'iglicht macht**. 
Sokhe werden reichlich durchgeführt, und erst zum Schluß wird die 
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AiifmerkBiiinkeit auf die einzelnen lu'irperi'oinu^n gelenkt. Dur(^li\\'eg 
will Diesterwpo- ..den Scb iiier in seinem Naclideiiken leiten und zum 
Stiibslauffindeii .airegr'ii". — In scharfen GregensuU setzt er sich aber 
zu Harnisch und auderen (wie Dänzel und Zellerj in betreff der 
mit dem Unterricht in Raumlehre zu yerbindeuden zeichnerischen 
Übungen. Er nennt es eine „unglückliche Idee, Zeichenkunst und 
geometrische Wissenschaft zugleich zu bezwecken und zu fördern. 
Wie kann — ruft er aus — der Gedanke, die Elemente einer Kunst- 
fertigkeit mit den Elementen einer Wissenschaft, artistische und 
scientifische Elemente, miteinander zu amalgamiren, ein erkleckliches 
Besultat herbeiführen? Man sage doch nicht, daß ja der genannten 
Unterrichtsgegenstände gemeinsame Basis die Anschauung der Formen 
sei, und auf diesem Elementar-Standpunkt Theorie und Praxis noch 

Hand in Hand gehen müßten Quelle, Methode und Ziel sind für 

Zeichnen und Geometrie so verscliicden als Gefühl und Verstand, 
Phantasie und Vernunft, Kunst und Wissenschaft." Über solche Mei- 
nungen ist dann freilich die Folgezeit in Lehre und Übung hiuweg- 
geschritten und hat gerade die Verknüpfung und selbst Durchdringung 
▼on wenigstens elementarer Geometrie und sog. Linearzeichnen mehr 
und mehr verlangt und durchgeführt. 

Auch Peters (Nr, 8) tritt für die Pflege der Anschauungsgeometrie 
e:n, diese freilich in einem früheren Alter (S. 7f5): ,,Die eigentliche geo- 
metrische Anschauungslehre tindet ihren Platz, in der Kinderstube oder 
in der Kindleinscbule i infaut sehool), Spieischule, höchstens noch in 
der untersten Eli'inentarklasse. Kür diesen Kreis ( von Kindern von 4 
bis 7, höchstens Ja,hrenj kann sie eine der auziehendvsten und nütz- 
lichsten Beschäftigungen werden." Die Mathematik hat sich der natür- 
lichen Kntwickelung der Kräfte anzuschließen (S. 22). .,Da sich nun 
im Kinde zuerst das Sinuenlcben und damit vorwaltend die Vorstell- 
krait entwickelt, so darf der maikeiiiaiische (Vorbereitungs-) Unterricht 
nicht mit höheren Begriffen den Anfang machen; Tielmehr müssen die 
Anschauungen, welche den Begriffen der Wissenschaft unterliegen, dem 
Kinde YOrgehalten, selbstthätig von ihm angefaßt und innerlich und 
äußerlich gebildet werden, damit es so die Elemente der Anschauung 
zu combiniren und wiederum zu trennen lerne/' Eine solche An- 
scbauungslehre hat ,,die gesetzmäßigen Gebilde der Flache und des 
fiaumes zum Anschauen vorzulegen, benennt dieselben, läßt sie 
aus freier Hand (in der Fläche auf Papier oder auf der Schiefertafel, 
und im Räume Ton bildsamem oder leicht schneidbarem Stoffe) nach- 
bilden und daneben an Werken der Natur und Kunst die betrachteten 
Formen aufsuchen/' Aber auf kein einzelnes Merkmal der (Gebilde 
dürfe die Aufmerksamkeit gelenkt werden. Denn diese Arbeit komme 
der nächsten Stufe , der sog. geometrischen Begriffslehre zu, die als 
wesentliche Vorbereitung ziu* wissenschaftlichen Geometrie „von den 
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ersten Elementen au aus einer Anzahl gegebener Anschaiuingeu den 
Begriff des eben Yorliegeiiden Gebildes durch Hervorsuchuiig aiier 
wesentliclieu ^bestimmenden') Merkmale desselben entwickelt" (S. 74)- 

Eiii Jahrzehnt nach Peters verhmgt A. Finger (Nr. 11), derselbe^, 
der so früh auf den verninifiigen Betrieb der Heimatkunde hirigewiesea 
iiaij ganz ernstlich eine Vorbereitung für den geometrischen Unter- 
richt. Er weist hin auf die bekannte Tatsache, daß (zu seiner Zeit)i 
Dtir ein kleinei' Teil der Schüler dem üblichen geometrischen Unier« 
rieht zu folgen vermag; aber nicht die Schüler; nicht ihr Fleiß und 
nicht ihre Anlage sei schuld daran, und auch nicht die Lehrer, sondern 
das Verfahren: ,,die Schüler kommen unvorbereitet an die^ 
Geometrie/' ,,Diese Vorbereitung, genannt Formenlehre, will nicht 
Geometrie sein, lue will auch nicht die Geometrie yerdräogen und 
ersetzen.^ Finger erklart die Formenlehre als „einen auf die 
Geometrie vorbereitenden Unterricht, der zum Zweck hat,, 
den Schüler anzuleiten, ihren Sinn auf die Betrachtung dea 
Baumes zu richten, und der ihnen mancherlei Formen vor- 
führt; sie an diesen ihr Auge und ihren Verstand üben läßt 
und ihnen schon manche Kenntnisse gibt, die dann im 
eigentlichen geometrischen Unterricht begründet, in Zu- 
sammenhang gebracht und erweitert werden^ 

Sein Weg im ersten Jahr besteht in der Betrachtung von 
mehreren Körpern, und dabei werden Größe, Gestalt^ Lage, Richtung 
bea(^htet. Oenaner dann wird betrachtet der Würfel (Flächen, Kanten,. 
Ecken), dann folgt auch Zeichnen, forner Dnrcluschnciden des Würfeis. 

S. IB: ,,wir wollun nur zeigen, wie yicl man mit diesem einiachea 
Kör]) er machen kann/' Dann kommen andere einiacke Körper zur 
Betrachtung. 

Im zweiten Jahr erfolgt da» Ausgehen vom Punkt, zur Linie 
und Fläche usw., darauf folgen Verbindungen von («eraden, im Be- 
trachten des Dreiecks, dieses wird gezeichnet und ausgemessen^ 
Höchstens seien noch Vierecke zu betrachten, „Nach unserer Er- 
fahrung bleibt nicht ein einziger bei diesem Unterricht teünahmlos/* 

Einen klaren Standpunkt zur Sache nehmen später die mathema- 
tischeu Abteilungen von zwei Versammlungen der Philologen 
und Schulmänner ein. Die eine, vom Jahr 1872 zu Leipzig, er- 
klärte auf Guthes Antrag: „Die Versammlung ist einstimmig der An- 
sicht, daß der Weg des Euklides absolut zu verlassen ist, daß vielmehr 
dem Unterricht in der Geometrie vorausgehen muß ein propädeutischer 
Unterricht, der, von der Stereometrie ausgehend, die Anschauung ver- 
mittels des Zeichnens Übt'' — und die andere, vom Jahre 1878 zu 
Gera, beschloß auf Antrag von Erler: ,Jn der Geometrie ist ein be- 
sonderer propädeutischer Unterricht nötig, welcher jedoch dem Inhalt 
des systematischen Lehrganges nicht vorgreifen . darf 
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21« Sehen wir nun zu, wie sicli bei solchen einander wider- 
sprechenden Meinungen der schriftstellernden Fachlehrer die amtliche 
Welt zur Frage der geometrischen Anschauungslehre gestellt hat. 

Zunächst in Preußen. Dieses war nach den schrecklichen Kapo- 
leonschen Zeiten durch seine Reformen auf fast allen Gebieten^ ins- 
besondere auch auf dem Gebiete der Schule, durch seine bessere Pflege 
des Yolksschulwesens, durch seine Gestaltung und Yereinheitlichung 
des höheren Schulwesens, durch seine diesem letzteren, insbesondere 
dem Gymnasium gewidmete Aufstellung amtlicher Lehrplane und durch 
deren innerhalb zunächst mögliclier Grenzen durchgeführten Vollzug 
tatsachlich der fahrende Staat iu Deutschland geworden. 

Der als Kichtschnur für die Verwaltung aufgestellte, aber weder 
veröffentlichte noch auch zur allgemeinen An^TondiiTig gebrachte Gym- 
nasiumslehrplan Ton 1S16 hatte noch Je 6 Wochenstunden in jedem 
der Jahresl' !! ^0 filr Mathematik in Ansatz gebracht, so daß bei der 
lOjährigeu (iesamtunterrichtsdauer 60 Stunden herauskamen (neben 
76 Latein und nO f^ir Griechisch). Dabei fiel den beiden nntersten 
Klassen schon ,.(lie Hewäliigimg einer Auswahl aus den vier ersten 
Büchern de«? Euklid'' zu. Von Formenlehre ist keine Rede. (Nath 
S. 95). Den maiu'herlei Augrilien entgegenzutreten ward dann 18B7 
ein neuer Lehrplan aufgestellt, der für die jetzt 9ßtufigeu (Jymuasieu 
33 Wochenstu)iden für Mathematik festlegte (lieben 86 für Latein 
und 42 für Griechisch) und ausdrückiicli :ils Aufgabe für die 4 -f- 4 
Stunden der zwei uiit(.M-sten Klassen „Reehnen und geometrische An- 
schaungslehre*^ vorschrieb. Ob und gar wie dieser zweite Teil der 
Aufgabe tatsächlich ausgeführt wurde, dürfte heute nur noch schwer 
festzustellen sein, ^ach 20jähriger Geltung des genannten Planes 
ward 1856 ein neuer Lehrplan für die Gymnasien aufgestellt ^ dieser 
brachte bei Ojähriger Dauer des ganzen Schullaufes zusammen 
32 Wochenstunden für Mathematik (neben 86 für Latein und 42 für 
Griechisch) und YerfQgte für die 3 Wochenstundeu der Quarta neben 
dem Rechnen ^^eomeMsche Anschauungslehre und die Anfangsgründe 
der Planimetrie'' (Wiese 32). Die Unterrichts- und Plrüfungsordnung 
für die Realanstalten von 1869 verfügte, daß „in den beiden unteren 
Klassen behufs der Anschaulichkeit die Elemente der geometrischen 
Formenlehre mit dem Zeichnen yerbnnden werden'* sollen (Wiese 
I, 125). 

In Sachsen harschte während der ersten Jahrzehnte des 
19. Jahrhundert- in den Gymnasien „weder bezÜgUch der Lehraiele 
noch bezüglich der Lehr^nge irgendwelche tlbereinstimmung". Der 
erste Lehrplan für den mathematischen Unterricht wurde 1847 ein- 
geführt; ,,einen propädeutischen Unterricht in der Geometrie gab es 
aber damals nicht''. Und ein solcher erschien nucii uicht iu dem neuen 
Lehrplau Ton IHll, der die Geometrie in Untertertia beginnen 
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ließ und die Gesamtwoclienstundenzahl für Mathematik auf 33 beließ. 
Erat der Lehrplan Yon 1882, der die Gfesamtstundenzahl auf 34 fest- 
setzte, verlangte für Quarta bei 4 Wochenstunden neben dem Rechnen 
;^inföhrung in die Geometrie'', wie diese nachher noch naher an- 
gegeben werden wird. 

Bayern war 1803 zu einem Staat geworden, und man bestrebte 
sich das neue Wesen mit neuem Geiste zu erfüllen, aber freilich ge- 
schah dies im höheren Schulwesen in gar vielem Hin- und Her- 
schwanken. 1808 hatte man in den Lateinschulen bzw. G^ymnasien 
neben die übrigen philologischen Elassenlehrerstellen eine besondere 
Mathematikprofessur gestellt, 1816 wurde aufgelassen, lS30wieder- 
hergestellt. Im Gymnasiallehrplan von 1834 bzw. in der „revidierten 
Or<^unp'^ von 1^54 waren für den 8jährigen Scbullauf 22 Wochen- 
stunden t(ir Mathematik angesetzt (neben 62 t'üi' Latein und 32 für 
Griechisch und hn 176 bzw. 184 Wochenstunden aller 8 Jahrgänge). 
Die „Planimetrie" hatte erst im 7. Jahrgang zu beginnen (bei 3 Woehen- 
stunden), freilich „in durchaus heuristischer Weise, daher langsam 
vorrilckend": wenn dann die Anfirahe des 8. Jahres in ,,Htereometrie 
und ebener Trigonomotrie" hesta.nd (el»eutalls Bstütidio" :, so kann man 
sich, bei dem ohneliin vorhandrnon ^fangei nicht blol.) a)i guten^ 
fsondoru überhaupt wohl an ausgebiideteii Lohrern, vorstellen, wie 
solcher geomt'ti-ischer Unterricht beschnffen wnr — ein ar»sc.haulich 
geometrischer Anfangsunterricht kam wohl kaum in Betracht. 

In Hannover war man endlich 1837 zu einer ,,Schidordnniig" 
gelangt, in der vom Rechnen nur in beschränktem Umfang i>is zur 
llegeldetri und gebrochenen Zahlen die Rede ist, bei denen „die La- 
teiner" von dem As der Römer und dessen Einteilung informiert 
werden, und die Geometrie der Meßkunst wird ihrer bildenden Kraft 
wegen empfohlen (Schmids Enzykl. III, 276); aber ein allgemein 
yerpflichtender Lehrplan ward damals mit Absicht nicht gegeben. 
Doch zeigten die Gymnasien i. a. darin Übereinstimmung, daß ,> 
Quarta neben dem Rechnen in 3 bis 4 Wochenstunden ein propädeu- 
tischer Kursus der Geometrie mit unterlief und Lehrsätze aus dem 
Gebiete des Dreiecks, Parallelogramms und Kreises^' behandelt wurden 
(Schmids Enzykl. III, 306). 

Wie rückstandig manche der deutschen Staaten in der Entwicke- 
lung ihres höheren Schulwesens selbst bis nach 1860 geblieben waren, 
zeigt das Beispiel Braunschweigs, dessen Gjmnasialwesen auf der 
Schulordnung von 1669 beruhte, die für jede besondere Auv^^talt etwas 
weiter gebildet worden war (S(üimids Enc. I, 746). So kam es, daß 
die Reifeprüfung nach 7 verschiedenen Vorschriften abgenommen 
wurde und daß gar die aus dem hannoverschen Gebiet entstammenden 
Prüflinge nach der hannoverschen Verordnung von 1829 geprüft 
wurden. So blieb das bis 18611 (Ziegler, Gesch. d. Pädag. 346). 
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Bis etwa 1860 waren in den Gymnasien Ton Karhessen in 
deren Quarta neben dem üblichen Rechnen ^^geometrische Yorbegnffe-' 
in 4 Wochenstnnden zu erledigen, nnd in Hessen-Darmstadt be- 
handelte man im vierten Jahrgang bei B Wochenstnnden neben reich- 
lichem Rechnen „reine (Teometrie bis zur Ähnlichkeit geradliniger 
Polygone und praktische Elementargeometrie" (also wohl Feklmessen) 
(Schmies Enc. III, 502 und 522). Wie solches geleistet werden sollte 
und noch mehr konpte, ist unerfindlich, und diese Kritik wirfl luch 
von berufener Seite bestätigt (ebenda S. 526). Daß bei solchem Hetzen 
in derBew'ältigung der euklidischen Geometrie von einem vorbereitenden 
Unterricht nicht die Rede «ein konnte, ist an sich klar. 

In Württemberg hatte niuii 18LS die ersten pelb'ständisfen yier- 
klassigen Kealscliuleu tjecrründct; deren zwei untersten Klassen liatten. 
in 3 + 2 Wüclienstuiiden ,.ueomeirisehe l'^ormen lehre'' zu !:)ehaijdeln. 
Dieser btoJi' wurde stark zurückgedrängt, als man jene Schulen (1:^21) 
zu sechsklassigen aushaute: deren Umänderung (um 1840j brachte 
der ^^Formenlehre mit Zeichnen" wieder mehr Stunden, diese ^^nrdeII 
aber jetzt (mit + 5) in die 3. und 4. Klasse verlegt. Im aligemeinen 
war in Wüittemlterg meist wenig Neigung vorhanden für einen an- 
schaulichen Unterricht 5 stets hatten die Sjstematikl'anatiiver die Obeiv 
band, und die alles beherrschende und auch besseres Keueres über- 
wuchernde Überlieferung ließ meist alles beim Alten. Zeugnis dafür 
liefern auch die zwei Tatsachen, daß erst 1872 ein Realgymnasium 
gegründet wurde und daß in den Gymnasien noch bis 1891 der 
geometrische ünteriicht erst in der üntersekundaklasse begonnen und 
dann stets 'euklidisch betrieben wurde. 

In Baden ist man nach mehrjährigen Vorverhandlungen 1837 
zu einer „Verordnung über die Gelehrtenschulen'^ gelangt. Der Ent- 
wurf ftlr diese (von 1834) hatte 10 Jahre als Lehrdauer in Aussicht 
genommen, die Verordnung selbst bestimmte nur deren 9; jener hatte 
dem Rechnen bzw. geometrischen Unterricht in den vier untersten 
Klassen je 4 Wochenstunden zugewiesen, diese setzte deren 4 -f 4 + 3 -|- 3 
fest. In beiden Gestaltungen des Lehrplanes wird bestimmt, daß in 
den sechs bzw. fünf An^gsklassen der mathematische Unterricht 
nach einer mehr populären Methode, jedoch auf eine geistfibende 
und einsichtige Weise betrieben werde, und daß darauf in den drei 
folgenden Jahren die reine Mathematik in streng wissenschaftliclier 
Form gelehrt werden solle. Der Entwurf von 1834 hatte für das 
vierte Jahr „Anfang des geometrischen Unterrichtes* Kenntnis der 
o'eometrisehen Pignren: Begrifi'e nnd Zeichnungen" als Aufgabe fest- 
gesetzt und für die zwei folgenden Jahre „Fortsetzung der Geometrie* 
Berechnung der Lmion, Flächen und Körper, mit Erläuterung der zu 
Clrnurie liegenden Lehrsätze'"; die Verordnung selbst schrieb für das 
vierte und füni'te Jahr einfach ^^Anfangsgründe der Geometrie^^ vor. 
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wie dürftiger, rein änßerlich beschreibender und eigentlich inhalts- 
leerer Unterrricht der in solcher ^^Formenlehre'' gewesen ist^ habe ich 
selbst in meinen Schälerjahren erfahren müssen. 

Und wie hier in Baden, so waren wohl die Ursachen für das 
jämmerliche Damiederliegen zunächst des geometrischen Anschauungs- 
unterrichtes, soweit er überhaupt l)etrieben wurde, überall dieselben 
zwei: das überkommene gewaltige Vorwiegen der alten Sprachen und 
der Mangel an geeigneten Lehrern - - mit beiden war zugleich die 
Oeringschätzting des mathematischen Unterrichtes überhaupt gegeben, 
und naturgemäß erklären sich hieraus die, abgesehen von sdtenen Aus- 
nahmen, durchweg gar geringen Leistungen dieses Unterrichtes in den 
deutschen Grymnasien, über die wälirenrl der y.wm ersfon Drittel des 
19. Jahrhunderts gnr oft und immer erneut Klage geführt wird V). 

Wohl wurden dann in den 4Uer und 50er Jahren des 19. Jahr- 
hunderts mehrfaeli Refürnibestrebimgeu huit. hervorgerufen dureh die 
rasche und starke Entwickelung und den ungeahnten Aulsi nwuug des 
wissensehaftliehen mathematischen Unterrichtes an den Universitäten, 
durch die Schulf'uncr Ix^sonderer Fachlehrer und th^reu sich vermehrende 
Zahl und be.stsere Ausbihlung, durch die Gründung und allmählieh 
bessere Ausgestaltung sowie Vei itiearung der sog. Höheren Bürger- 
■schulen und itealschulou und durch deren und ihrer Vertreter stärker 
und stärker werdendes Ankämpfen gegen die Monopolstellung des 
"Gymnasiums, am meisten wohl herrorgerufen durch die in immer 
weitere Kreise eindringende und neugestaltend wirkende Änderung 
der Vorstellung von dem zu erstrebenden BildungsideaL Aber vorerst 
wurden jene Beformbestrebungen zurückgedrängt und zunächst fast 
mundtot gemacht durch die nach 1849 einsetzende Eückwärtsbewegung 
auf dem allgemein politischen und insbesondere auf dem schulpoli- 
tischen Gebiet. 



1^ So sagt der oben (S. 42 f.) genannte Peters (1822): ^fiax allgemeinen steht 
es in Deut^chland um «lie G vnjiia8ialbildnng in der Matliematik imTnrr rnrh 
schlecht", und er fülut dies des Bühereu aus (S. 46). Auch Diesterweg bezeugt 
und beklagt wiedeiholt diesen Mißstand. Und Drobiscb Xlä32) singt dasselbe 
Klagelied, simächBt für Sachsen: „Auch auf den besser dotirten und blühenden 
Anstalten ist das Loos der Mathematik noch traurig genüg** nsw. in näherer 
ATisführuiii»'. Auch ein ausländischer Beobachter, der Fran/one M. V. (Viipin, 
dor im Kegierungsaafkag Deutschlands Schulwesen studiert« und darüber einen 
Berioht an den Minister verfaßte, der Teröffentlicht wurde und auch in deutscher 
Übersetzung erschien (18S2), bezeugt an einer Reihe von Stellen seines Berichtes 
(z. B. S. 21, 99, 101, 162, 168 der Übersetzung) dio f^roße SchwikLe, ja Bedeutungs- 
losigkeit des damaligen mathematischen Unterriebtcs. Und auch Scbellbach 
(1837), also in einer Zeit, wo schon eine \ve»enlliche Besserung eingetreten war, 
beginnt seine Schrift „über dieZnknnft der Mathematik** mit den Worten: „Ver^ 
kannt und verachtet ans Unkenntnis und Überhebnng führten Mathemiatik und 
l^atiirwT^f^r^nschaften in den Gymnasien von jeher nnd noch heute ein kümmer- 
liches Dasein**. 
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22. Erst etwa von den 70 er Jahren des 19. Jahrlrnnderts ab 
trat eine Aridci mii^* ein, gefordert durch das gesteigerte Selbstbewußt» 
sein und das hierdurch hervorger\ifene Bildimgsbedürfnis immer weiterer 
Volkskreise, zugleich auch in Nachwirkung der entsprechenden Be- 
wegung bei der allgemeinen Volksschule und der durch Pestalozzi 
und H^> l art und deren Anhänger gegebenen Anregungen. Man wandte 
sich jetot hauptsächlich der Verhessernng des Lehr Verfahrens 
zu in der Absicht, nicht bloß einzelne Begabtere zu fordern ^y, son- 
<lern die große Masse der Schüler, den o-roßeu Durehschiiitt vora^i- 
zubringen: die iVühere Systematik wird gelockert, neue Bestandteile 
der WisseTiseliaft werden dem ülK^rkoiiimerieii Lehrstoir an- und ein- 
gefügt, man verlangt und bietet mehr und mehr „eiru^ genetische 
Anordnung des mathematischen r;elirstotles, eine analysierende Beweis- 
führung, einen heuristiseh gegliederten Vortrag'' — alles mit bewußter 
Anpassung an die noch unentwiekelte Fassungskraft des Schülers, 
deii nmn nicht .,überl>üi-ilen" darf". Dazu gesellt aicli die Fordernng 
jiaoii besserer, nach selbständiger Pflege des Vermögens der li'num 
Vorstellung und nach Beweglichmachimg der Figuren, einhergeliciiii 
neben den oder unabhängig Ton den logischen Beweisgangen der alten 
C^ometric; und diese Forderung verdichtet sich schon zu der weiteren 
Forderung, den euklidischen Lehrgang zu verlassen und yereinzelt auch 
zu der anderen tieferen Forderung^ die euklidische strenge Scheidung 
Ton ebener und räumlicher Geometrie aufeugeben. 

Besondere Erwähnung yerdienen hier, zumal in Hinsicht auf die 
Zurückstellung rein systematischer Gestaltung des Unterrichts und 
auf Yoranstellui^ rein unterrichtlicher Gesichtspunkte, J. C. V. Hoff- 
mann und G. Holzmnller, jener in der Mitte der 70 er, dieser in 
der Mitte der 90er Jahre des letzten Jahrhunderts hervortretend. Die 
„Vorschule'' des ersteren (Kr. 41) gab erstmals eine ausführliche 
Darstellung eines geometrischen Anschauungsunterrichtes; die ver- 
schiedenen Bücher und Aufsatze des letzteren legen den Hauptnach- 
druck auf das „Methodische'* des Unterrichtes um Gegensatz zum 
„Systematischen^^) und auf einen „naturgemäßen Lehrgang", und zu- 
gleich betonten sie stärker als je zuvor die Rücksichten, die der 
mathematisclie TTuterriclit der höheren Seliulen auf dessen praktische 
Verwendbarkeit zu nehmen habe. Leider hat danu llolzmüller in 
seiner Beihilfe zur Gestaltung der preußischen Lehrpläne von 1891 
nicht dnrchweg eine besonders «xlüekliche Hand erwiesen. 

V\' enigstens ein Teil der vorhin erwähnten neuen Auffassungen 
und Bestrebungen auf dem Gebiete des mathematischen Unterrichtes 



1) Verl. B. H. Weber im JahniBlif^richt der dentschr'n "Matliomatiknrvcr- 
einigung. 12. IJand (1903), iüo. ,,tjbcr die Stellung der ElemeutarmaUiemalÄlc 
in der mathematischen Wisbeuachaft." 

Tr»nlleii>{ Qwun. Aimch^mmgeimteCTleht, 4 
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und insbesondere des geometrisdien Anfangsunterrichtes wird durch 
die äußerst rege Tor- nud Mitarbeit der beteiligten Lehrerwelt der 
Mittel-, bald auch zum Teil der Hochschulen und durch die in Terschie- 
denen deutschen Staaten erlassenen Lehrplane und Weisungen der 
80er Jahre und der Folgezeit im wesentlichen grundsätzlich festgelegt. 
Wir wollen diese etwas genauer vorföhren. 

So bestimmt in Preußen der Lehrplan von 1882 für drei 
SchulgattungeUj daßTon den 4 Wocbenstunden in Quinta ^^eine wöchent- 
liche Lehrstunde dem Zeichnen von Figuren mit Lineal und Zirkel 
zu widmen und durch diese methodische Ausbildung der da?on aus- 
drücklich zu unterscheidende geoTnetrische Unterrioht Torzubereiten'^ 
sei. — Im Lebrplan Ton 1891 wird — und zwar dies für alle 
drei Sclmlgattungcn — jene VorboreTtun<:^slG}ire in Quiuta in jp<*'lifhpr 
Form iL^estriclien, imd os heißt wieder nnter Verzieht iiuf irgend wehi'he 
ausdrücklich liervorgehobene anschauliehe (jrandK'gimg: Quarta Pla- 
nimetrie (2StuDden\ näialich Lehre von den (ieraden, \V inkeln midl)rci- 
ecken". — Der jetzt uoeh geltende Lehrplnu yoji 19u1 kehrt wieder 
zur besseren Eiii.sieht und zur Bestimmung von 1HS2 zurück; er ver- 
fügt für die Quarta der Gymnasien und Realgymuas>ien einen ,?pi'0- 
pädeutisehen geometrischen Anschaiumgsunterricht, soAvio l.'huugra 
im Gebrauche vou Zirkel und Lineal" und bestimmt für dessen Aus- 
gestaltung folgendes: „Der geometriscbe Unterricht beginnt mit einem 
Yorbereitungsunterricht, welcher von der Betrachtung einfacher Körper 
ausgehend das Anschauungsyermögen bildet und mgleich Gelegenheit 
gibt^ die Schüler im Gebrauche von Zirkel und Lineal zu üben.'' Ln 
übrigen ist die Lehraufgabe der Quarta dieselbe geblieben^ d. h. es 
schließt sich die frühere Aufgabe betrefis der Geraden, Winkel und 
Breiecke an. Für die Oberrealschulen aber wird diese selbe Aufgabe 
eines etwas vorbereitenden Unterrichtes schon für deren Quinta an> 
gesetzt Bei solcher Lehrplanbestimmung ist es nicht anders möglich, 
als daß jenem Anschauungsunterricht nur eine geringe Zeit gewidmet 
werden kann. 

In Sachsen hat man 1860 zunächst sechsklassige Realschulen 
gegründet oder mehr einheitlich gestaltet; sie wurden dann 1873 zu 
siebenklassigen Kealschulen erster Ordnung und 1876 zu achtklassigen^ 
endlich 1884 zu neunklassigen Anstalten erweitert. Die Verordnung 

von 1860 verlangte neben dem je vierstündigen Tfechnen der drei 
untersten Klassen in besonderen zwei Wocbenstunden der dritten 
Klasse (von unten ab^i „die geometrische Formenlehre", ohne darüber 
einzelnes anzugeben. — Die Verordnung von 187B/77 bestimmte bei 
gleicher Zahl und Verteilung der Stunden wiederum in der dritten 
Klasse (<\)n;u-ta) ,,h]nt\vickelung der elementaren plauimetrischen und 
stcreomctrischen Anschauungen", auf die dann sofort „die Lehr(^ von 
den Winkeln und PuraUelen, die Eintheilung (I ; und Haupteigenschaften. 
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der Drei- "and Yievecke'* zu folgen hatte; im übrigen wird u. a. als 
Lehrziel der Gesamtschule verlangt, „besonders eine geübte stereo- 
metrische Anschauung". — Die Verordnung von 1884 für die Real- 
gymiiasicn verlangt im allgemeinen: ,,Behut's Ausbildung der räum- 
lichen Phantiisie sind im geometrischen Unterrichte auf allen Stufen 
möglichst viel Übungen iu geometrischer Anschauung. und Construk- 
tion anzusteUen^', und im hesonderea wird, folgend auf einen fünf- 
nnd vierstündigen Bechentmterricht der VI bzw. V und neben einem 
solchen dreistündigen in lY^ hier auch in zwei Wochenstunden aber- 
mals ^^geometrische Formenlehre und Entwickelung der elementaren 
planimetrischen und stereometrischen Anschauungen^' yerlangt^ auf 
die sofort ^^Einleitung üi die Planimetrie bis zu den Oongruenz- 
satzen^ zu folgen hat. — Es sei noch bemerkt, daß in der sächsischen 
Lehrplanordnung für die Lehrerseminare von 1876 in der untersten 
der sechs Elassenstufen ebenfalls „Formen- und Construktionslehre; 
Raumberechnung'' gefordert wird^ während der Beginn des Unterrichts 
in ,;Planimetrie" dem nächstfolgenden Schuljahr vorbehalten bleibt. 

Für die sächsischen Gjmuasien gilt das Wort:^) „Einen pro 
pädeutischen Unterricht in der Geometrie gab es nicht" bis 1882. 
Erst da wurde als Vorschrift der Grmidgedanke ausgesprochen: „Wie 
die allgemeine Arithmetik durch den ßechenunterricht in den Unter- 
klassen ^ so wird die Geometrie durch den Anschauungsunterricht in 
Quarta vorbereitet" — und im einzolnon hieß deren bezüglicVie Lehr- 
aufgabe (bei vier Wochenstunden): ,,Eiiit'iihrung in die Geonieirio auf 
Grund von Ai'isc!vi"nngeu i z. ß. von Modeilenj vcrV»uii(1en mit Meß-^ 
Zeichen- inid Rechenübungen'', um sofort anzuschlieüen: ,,Üie Lehre 
von den Winkeln bis zu den Sätzen über dnrchscimittene Parallelen 
(einschließlichj'^ in der Lehrordnung von lS9;j wurde (bei jetzt nur 
noch drei Wochen stunden) für Quaita bestimmt: „Entwickelung der 
einfachsten stereometrischen und pkiuiiuetrischcn Begriffe aus der 
Anseliiiuung, verbunden mit leichten Meß-, Zeichen- und Rechen- 
Übungen". — Eine Generalverordnung vom Januar 1908 hält es für 
angängig, ^^bereits in Quinta eine der vier Wochenstunden dem geo- 
metrischen Anschauungsunterrichte einzuräumen, wie er jetzt für 
Quarta yoigeschrieben ist, so daß in Quarta die Planimetrie ein gutes 
Stück Yorwärts kommen kann". 

Die Gymnasien sowohl wie die Bealgynmasien in Hessen kennen 
(gemäß der Verordnung von 1893) keinen geometrischen Yorbereitungs- 
unterrioht; nur die Oberrealschulen haben (nach dem Lehrplan Ton 
1899) im ersten Halbjahr der Quarta einen „Anschauungsunterricht" 
zu behandeln. 



1) Vgl. Witting, Dcar matbematiBi^e üntemcht in Sachsen. Abhandltoigen 
(H, 3) herausgegeben von F. Klein. B. G. Tenbner. 1910. 

4* 
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in Bayern kennen die Lelirpläne von 1891 sowohl für die Gym- 
nasien V7m für die Realgymnasien überhaupt keinen Geometrie-TJnter- 

riclit in den vier uuterstou Klassen bei 3 -f 3 + 3 -f 2 (3) Woehen- 
stunden für Mathematik; erst für die fünfte Klasse (= Ob ITF) beider 
Terlangt die Vorschrift: für „Piaiiimetn'»^ : (TrmHi]>eo;rirt'e (Gerade); 
Winkel; Dreieck** usw. — also von vorbereitender (ieoinetrie ist keine 

Erst im Jahre 1901 wurden die Lehraui'g;ibeii der einzelnen 
Klassen zum Teil nacb unten verschobeu, und für die vierte Klasse 
(•= U HD der byainasien wurde nun in den Lebrplan die Forderung 
eingefügt: „Elemente der ebenen Geometrie in propädeutischer Me- 
thode mit Übungen im geometrischen Zeichnen'', und es wurde zugleich 
eine eigene Anleitung an die Lehrer hinausgegeben behu£a beabsichtigt 
richtiger Gestaltung dieses Unterrichtsteiles. Von Edrperbetrachtung 
ist darin nicht die Rede. An den Gebranch von Lineal, Maßstab und 
Zirkel sich anlehnend werden nach Yorzeichnungen großen Maßstabes 
an der Wandtafel und unter Mit- und Nachzeichnen der Schüler die 
Begriffe „Gerade, Strahl, Strecke, Messen von und Rechnen mit Strecken, 
Kreis, Winkel usw." dnrchgenommen. Auf diese Art der Gestaltung 
wird weiter unten zurückzukommen sein. 

Auch in Württemberg hat man sieh endlich 1891 dazu herbei- 
gelassen (vgl. oben S. 47), dem Beispiel der übrigen deutschen Staaten 
etwas zu folgen imd^ sofern der geometrische Unterricht dabei in 
Betracht kommt, dessen Beginn im Gymnasium um ein Jahr fi-üher 
anzusetzen, also schon (!) in der 5. Klasse (= Ob III), freilich mit 
nur einer Wochenstunde (neben zwei Stunden Rechnen). Die za losende 
Aufgabe wird dabei folgendermaßen festgelegt: ,J. Propädeutischer 
Teil: Einführung in die Grundformen der Geometrie durch Verbin- 
duno- von Zeichnen und Auschauuno-. IT. Systematischer Teil: Lehr- 
sätze von den Winkeln, den Paraiielen und der Kongruenz der Drei- 
ecke, mit einfachen Übungen (Spieker, Lehrbuch der e])enea Geometrie, 
Abschnitt I, II, III)/' Im Jahre 1899 wurde dann die Lehraufgabe 
dieser Ob III des Gymna^ium^ bis ins einzelnste festgelegt^) — eine 

1) Der Wortlaut ist folgender: 

Geometrie (wöchcntlifh eine Stuade). 

T. l'ropädeutischer Teil. 

1. Erkläruug von Körper, Flächen, Linien, öeiadeu,. Ptinkti. Ziehen von Ge- 
raden. Strecken (^Spieker § 7, 8, 9). 

2. Der Kreis nach Spieker § 40« 41, 48, 44. 

3. Der Winkel, flachcilr, hohler, konkaver, Winkelmaß (Spieker § 10 — 14). 

4^ WinkelhalbiemniT ohne Bc"^eif=t. Übunn-en: Tcilxing- eines Winkels in 2, 4, 

8, . . . gleiche Teile. Halbierung des flachen Winkels. 
6. ßechter Winkel (Sp. § 12). 
6, Spitse nnd stumpfe Winkel (Sp. § 13). 
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imbegreifliche Leistung Ton amtswegen, unbegreiflich in bezug auf 
Stoffinenge (eine Wochenstundell) wie in bezug auf methodische Be- 
handlung und in bezug auf Zutrauen zur Lehrbeföhigung der Unter- 
richtenden. Die armen Lehrer, die solches durchzuheizen haben! — 
Für die Bealgjmnasien wurde der Beginn des Geometrieunterrichtes 
auf ein Jahr früher als bei den Gymnasien festgesetzt, und 1906 wurde 
YerfÜgt, daß > Klasse lY und V (Ulli und Ob III) Übungen im geo- 
metrischen Zeichnen im Anschluß an die Geometrie zu betreiben sind'', 
im übrigen aber wui^e nach altüberkommener Weise als Lehrau^gabe 
festgesetzt: ,,die Anfange bis zum Abschluß der Dreieckslehre^. Man 

7. Oporntionpu mit Winkeln. Anlpp;pn, Addieren usw. 

8. Nebenwinkel (Lebrs. § 16, ohne Beweis). 

9. Scheitelwinkel (Lehrs. § 17, 18, ohne Beweis). 

10. Parallele Linien (Sp. § 19, 20). Ziehen Ton Parallelen. Übung: Teilung 

eiBer Strecke in beliebig viele gleiche Teile. 

11. Winkelbezeiohniing bei zwei Parallelen und einer Schnittlinie ^p. § 21, 22). 

12. Dreiecke und Dreiecksbezeichnungen (Sp. § 28, 2% HO). 
18. Einteilung der Bieiecke (Sp. § 86). 

14. Konstruktion eines Dieicks aus zwei Seiten und dem eingeschlossenen Winkel 

Sp. § 67). 

15. Ebenso aus ciuer Seite und den beiden anliegenden Winkeln (Sp. § 68,1). 

16. Ebenso aus deu drei öeiten (Sp. § 6U). 

17. Halbierung einer gegebenen Strecke. Mittellot {% 60). Übung: Teilung einer 
Strecke in 2, 4, 8, . . . gleiche Teile. 

18. Errichtong und F^len von Loten. Übung: die drei Höhen des Dreiedcs. 

n. Systenatiseher Teil. 

A ]_i s c 1 1 1 1 i T t I V 0 u Spieka r. 

1. Satz von den Nebenwinkeln ^§ 16, Zusätze § 16). 

2. Sats von den Scheitelwinkeln (§ 18). Weglassnng der Umkehrung (§ 18, 

Zus. II). 

8. Satze über Parallelpii und TTmkAlirung (§ 23, 24, Zusätze § 25, 26). Ohne 
Beweise. Übungen ausgewählt aus Abschnitt L § 27 fällt weg. 

Abschnitt II von Spieker. 

§ ?)1 fällt -wen-, 
4. bat'^ vom Außenwinkel (§ ä3). 

6. Satss Ton der Winkelsumme im Dreie<^ (S 84, Zusätze § 86, 86, 87). 

6. Satz vou der Winkelsumme im Polygon (§ 89). Einige Übungen zum Ab- 
schnitt n. 

Abschnitt ITT von Spieker, 

7. I. Kongiuenzfall 67^ 47j, ohne üeweis. 

8. II. „ (§ 68, 48), „ 
». IIL „ (§ 69, 51), „ 

10. HalbieruTirT' einer 8trerl-0 '§ 00'. 

11. Halbierung eines Winkels (§ 61). 

12. Errichten des Lotes (§ 62). 
18. FftUen des Lotes (§ 63). 

14. Anlegen eines Winkels (§ 64). 

16. Ziehen von Parallelen (§ 66). Einige Übungen aus Abschnitt III. 
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sieht hieraus, Euklid behalt Württemberg yorerst noch ganz als Herr- 
schaftsgebiet. 

In Baden wurde 1868 das erste Realgymnasiiim c:egrimdet, 
und in der bezüprliclien Verordnung ward schon tür Quinta neben 
vier Stunden lieclinen eine Woehcnstimde ,,(TeometriscTie l''ornienlelire" 
unge setzet, und deren Aufgabe woi'de des nähereu in folgender Weise 
bestimmt: 

^1. Die wichtigsten LagenTerhiltnisse in einer Ebene. Winkel, 
Scheitelwinkel, Nebenwinkel usw. Die vf rachiedenen Art^ der Drei< 
ecke, Vierecke, einiges über reguläre Vielecke und Kreis. — Anleitung 
zum Gebrauch von Lineal, Maßstab und Zirkel. 

2. Die Bestimmung der Flächenräume einiger ebenen Formen. 

3. Die wichtigsten LageuTerbaltnisse tou Ebenen und Geraden 
im Räume. Flächenwinkel, Ecke usw. Die yerschiedenen Arten von 
Prismen, Pyramiden, Polyedern usw. Zahlung der Kanten, Flächen 
und Ecken <hr betrachteten Körper. 

4. Die Bestimmung des Volumens einiger Körperräume.^ 

Man sollte nicht meinen, daß man eine solche Stoffart des Unter* 
richtes und eine solche Stoffülle bei einer (1) Wochenstnnde für zehn- 
bis elfjährige Kinder als Aufgabe stellen konnte, und daß man darnach 
während des ganzen Jahres der Quarta jeglichen geometrischen X7nter> 
rieht aussetzte, um darauf in Ulli mit den hochtrabenden „Defini- 
tionen yon Körperraum, Fläche, . . aufs neue zu beginnen! Die 
Praxis der Schule hat sich dann freilich auch leicht mit solchen Lehr- 
planfortlerungen abgefunden. 

In den Jahren 1863 und Ö4 war der badisohe Gymnasiallehr- 
plan von 1837 schon in manchen Punkten abgeändert worden; eine 
yÖUig neue Fassung^ erhielt er dann.lf^69. Und hier wnrde nun vor- 
hereitender geometrischer Unterricht so^^ar für zwei Jahre festgesetzt, 
für Quinta und Quarta, frei lieh innerhalb der im ganzen angeordneten 
4 ' 3 Woehünstuntlen. Die heireUende Vorschrift des Lehrplanes 
liestimmt: „In Klasse II und III ist anÜer dem numerischen Rechnen 
in imrzer Fassnnc; die s^eometrische Formenlehre zu behandeln 
und sind damit entsprechende Übungen im geometrischen Zeichnen 
zu verbinden." Auch hier war das Papier gediildiGr; die Schuhe .selbst 
merkte wohl in der Mehrzahl der Fälle nichts von der bestehenden 
Vorschrift — höchstens daß da und dort wenigstens für Quarta ^^geo- 
metrische Formenlehre in kurzer Fassung^^ in den Schulberichten yer* 
zeichnet wird. Und es war wohl auch gut so, da ja die meisten 
mit solcher Aufgabe betrauten Lehrer, weil nicht mathematisch 
und oft nicht pädagogisch gebildet, nichts Rechtes damit anzufemgen 
wußten. So war es fast nur eine Besiegelung des trotz Verordnung 
bestehenden Standes der Dinge, daß die im Jahre 1883 erlassene An- 
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Ordnung üher die GcstaUuug des mathematischen Unterrichtea an den 
Gymnasien sehr oinfuch verfügte: „Ein pro^jädeutischer Kursus m 
der geometrischen Formenlehre tallfc weg, auch wo dieselbe nicht iiu 
Zeichenunterricht Berücksichtigung hudet.'' 

23. Unser Bericht über die üllmäliliclie Ausgesialtung des oiathe- 
matiachen Unterrichtes, insbesondere üUer d;is Auf- und iSieder in 
der Wertschätzung und im Betrieb des geometrischen Anschauungs- 
unterrichtes hat uns bis zum Ende des 19. Jalirhutulerts gei'ährt. 
Wohl waren in dessen letzten zwei Jahrzehuten und dünn besonders in 
den ersten Jähi'en des neuen '20. JahrhinidertB grfiße Veränderungen 
«ingeireten zum. Teil in den Lehrpläneu und im Betrieb der einzelnen 
Unterrichtazweige, viel mehr und einsehneidender noch in der An- 
gleichung der yerschiedeneii Schulgattungeii und hauptsächlich ihrer 
„BerechtigongeD.''; aber der mathematisehe Teil des Unterrichtsganzen 
war von aU diesen Yerandenrngen Terhaltnismaßig nur wenig berührt 
worden. 

Eine gewaltige Förderung hat dann aber der matiiematisehe und 
anch der ganze naturkundliche Unterricht unserer höheren Schulen 
Ton einer ganz anderen Seite her erfahren. 

Zunächst ist hier die gewaltige Entwickelung der Naturwissen- 
schalten hervorzuheben und zwar diese sowohl hinsichtlich ihres theo* 
retisehen Aufbaues und ihrer matliematischen und philosophischen 
Yerwendung als auch ganz besonders hinsichtlich ihrer prt^ischen 
Anwendungen ; aus denen in den letzten Zeiten eine ebenso rasche 
wie gründliche und einschneidende Einwirkung auf die Lebens- 
gestaltung der Einzelnen wie der Völker erflossen ist. Diese offensicht- 
liche und immer st'drker hervortretende Einwirkung hat in den weitesten 
Kreisen eine ungemeine Erstarkung der naturwissenschaftliehen In- 
teressen gezeitigt, die ihrerseits nicht olme Rückwirkung auf die 
Sehule blieb und ihreu EinÜuü auch auf den mathematischen Teil 
des Unterriclitr-^ äußern mußte. 

Und auilaiiender weise fand diese Einwirkung statt auf dem schein- 
baren Umweg über die Ilochscliulenj zunächst über die technischen 
Ilochsehulen An diesen hatte der lange gar zu stark und einseitig 
gepllegte mathematische Betrieb teeluuseher Dinge, dabei dieser üline 
ausreichende Erfahrungsgrundlugen, anfangs der 90er Jahre eine 
Gegenströmung ausgelöst; diese beseitigte kurzerhand ganze theo- 
retische Lehrgebiete und schränkte auc^ mehrfach den Unterricht 
in reiner Mathematik zugunsten technischer Dinge 'ein. Die sich 



1) Vgl. H. Lorenz, Der Unterricht in angewandter Mathematik nnd Physik 
an den deutschen Universitöten. Jahieeber. d. d. Math.- Vereinigung, Bd. 18 
(1»0»), S. 565ff. 
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anscblieBendeii Birdrtorungen und Kämpfe über Fragen der Gestaltmig 
des Hoehschiiluntemclites ergriffen nun auch die Universitäten^ da es 
sich 11. a. um die volle Geltendmaclixing eines matliematiscli-natiir- 

wissenschaftliclien Unterriclitsideales der realistischen Lehranstalten 
sowie um eiue stärkere Belebuü(( des iiiat}iemati«ehen Unterrichtes 
dnrch An\vendun<xen auf naturkundliche, tee.hniselie oder -•oz-mK' Fragen 
handelte. Und aulTallenderweise waren es gerade Mathematiker der 
strengen und abstrakten Richtnug fv. Brill, Fricke, Hauck, F. Klein, 
Krazer, Reye, Stäckel, H. Welver), die einer Berücksichtigung der 
Anwenikiugen der Matiieraatik das Wort geredet oder ihr praktisch 
die Wege geebnet haben 

Diese machtvolle Bewegung und ihre neuen Bestrehungen sind 
recht enge verknüpft mit dem Kamen von Felix Klein (i'rofessor 
in Erlangen, dann München,^jetzt in Göttingen), der schon vor vielen 
Jahrein und wiederholt seine Stimme erhoben hat^ um aaf die Not- 
wendigkeit hinzuweisen, auch an den (Jniyersitaten im mathematischen 
Unterricht die Anwendungen zu berücksichtigen, das Baumanschaunngs- 
yerniögen der Lernenden zu entwickehi, sowie deren Fähigkeit zu 
wecken und zu scharfen, die Erscheinungen und Vorgänge im Leben, 
in der Natur und in der Technik mathematisch zu erfassen und fest- 
zuhalten. 

TS^Bch der gleichen Richtung zielten die sog. Braunschweiger 
Beschlüsse (1891) des im Jahr zuvor begründeten Vereins zur 
Förderung des Unterrichtes in der Mathematik und den Naturwissen- 
schaftetn''. Sie sagten: „Die Schüler der höheren Lehranstalten sind 
L a. noch zu wenig im stände, in den sich ihnen im Leben dar- 
bietenden Erscheinungen das Mathematische zu erkennen. Die Ursache 
davon ist Torzugsweise in dem Umstand zu suchen, daß die Anwen- 
dungen der mathematischen Theoiien vielfach in künstlich gemachten 
Beispielen bestehen, anstatt sich auf die Verhältnisse zu beziehen, die 
sich in der Wirklichkeit darbieten. Daher muß das System der Schnl- 
matliematik, unbesehadet .seiner vollen Belbständigkeit als Unterrichts- 
gegenstand, im einzelnen mit Rücksicht auf die sich naturgemäß 
darbietende Verwendung (Physik, Chemie, Astronomie usw., kaufmän- 
nisches Reeliuen) aufgebaut werden." 

Damit war eine Gmndanffassuug gegeben; aber die Kritik des 
überlieferten Sehulbctriebes erhielt ihre Scbärfe und praktische Be- 
deutung erst durch die „Ingenieurbewegung" die 1895 einsetzt 
und anfangb paraiiei mit jenen gezeichneten Bewegungen eiuherläuft, 
aber mählich, zumal durcH den Einfluß des trefflichen Baurates 
Peters, des Direktors des Vereins deutscher Ligenieure, mehr und 



1) VgL Jahresber. d. deutschen Mathematiker-Vereinigung Bd. 8 (IHÖt*), 
95—118; Bd. 11 (1902), 26—37; Bd. 12 (1903), 567; Bd. 13 (1904), 818£f. u. 617 ff. 
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mehr mit ihnen Hand in Hand geht. ,,Es muß mit dem einseitiuen^ 
auch die Sehnlen beherrscliendeu L'niversitätsgeist, der Ton der 
Wirklichkeit der Dinge ablenkt, grundsätzlich gebrochen werden.** 
So läßt sich Prof. Riedler von der Tcehnischen Hoclischule Charlotteu- 
hurg 1895 verneluuen in seinem ersten noch weiterhin zu erwäh- 
nenden Aufsatz, und er drückt so das immer kräftigere Verlangen 
der Techniker aus, daß die Mittelschule «ich, d. h. ihren Geist ändere^ 
daß sie den naturgemäß herausgewachsenen Ansprilchen genügen 
solle, die an die leitenden Kreise unseres Volkes gestellt werden 
müssen, hauptsächlich im Hinblick auf die steigende Bedeutung der 
wirtschaftlichen BVagen. 

Die genannten yerschiedenen Bewegungen, die mathematische, die 
ingenieurtechnische und die auf der Naturforscherrersammlung zu 
Hamburg (1901) in weithin hörbarer Weise und eindringlich auf- 
tretende naturkundliche, insbesondere biologische Bewegung, flössen 
nun zu einem mächtigen Strome zusammen auf der Naturforschei^ 
und Ärzteversammlung zu Kassel (1903): hier wurde n. a. beschlossen, 
„die Gesamtheit der Fri^en des mathematisch-naturwissenschafttichen 
Unterrichtes zum Gegenstand einer umfassenden Verhandlung zn 
machen'^ 

Diese Verhandlung erfolgte im Jahr darauf bei der Tagung in 
Breslau (1904): nach Erstattung von drei treiflichen Berichten (von 
Fricke, Klein und Merkel) und nach eingehender Besprechung der 
einschlägigen Unterrichtsfragen wurde zu deren gründlicher allseitiger 
Behandlung ein zwölfgliedriger (aus Mathematikern, Physikern, Lehrern, 
Ärzten und Technikern bestehender) Ausschuß eingesetzt, dessen Auf- 
gabe dahin ging, „bcstiuimte, al)geglirh.ene Vorschläge" zu luachen 
zur Verbesserung des matlieniatischen und naturwissenschaftlichen 
Untcri-ichtes der Mittelschulen. Diesem Auftrag entsprach der Aus- 
schuß in ernster, hingebender Arbeit: die entsprechenden Berichte und 
die vereinbarten N orschlä^^e des Unterrichtsausschusses erfolfjten auf 
der Taguiig zu Mcrau (1905); sie wurden gutgeheißen und gelten 
seitdem als die Meraner Vorschläge. 

Wir müssen und können hier absehen von den in ihnen ent- 
wickelten allgemeinen Gh^dsätzen betreffs der Bedeutung einerseits 
der sprachlich- geschichtlichen, anderseits der mathematisch -natur- 
wissenschaftlichen Schulbildung. Uns interessieren hier Tor allem 
die zum Teil neuartigen Ziele und Aufgaben, welche die Meraner 
Beschlüsse dem mathematischen Unterricht der Mittelschulen zu- 
weisen. 

Als selbstrerständliche Aufgabe wird wie bisher so auch fernerhin 
dem mathematischen Unterrieht die Pflege der logischen Schulung 
des Geistes zugewiesen; zu ihr soU aber als stärker in Betracht zu 
ziehende Aufgabe oder als neue, jedenfalls ^,als wichtigste Aufgabe 
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des Mathematikunterrichtes^' kfmftigiim hmzakommen^) die Stärkung 

des raumliclieii Anseliautiiigsvermögens und die Erziehung 
zur Gewohnlieit des funktionalen Denkens^ .,iini so die Fällig- 
keit zur matliematischcji Betraebtuug der uns umgebenden Ersclieinungs- 
welt zu mögliciister Entwickelung zu bringen". ISach diesen (xesiehts- 
punkten bat «laun jener UnterriclitsauBselniß einen neuen Ijelir})Iaji 
ftir den raatkemaiisclieji rnterrieht zunächst der Gymnasien entworfen, 
jeder der 9 Klassen ihre Aufgal»e zuweisend. 

Für die liier in Betracht kominende Untersuchung will ich ganz 
absehen von den in diesem Lelirplan niedergelegten vollen Jahres- 
aufgaben der oberen Klassen ( — die übrigens öpiiier werden 
besprochen werden — ), aber auch von denen der unteren Klassen, 
insoweit darin vom arithmetischen und vom algebraischen Teil des 
Unterrichtes die Bede ist Einzig die Gestaltnng des bezüglichen 
Unterrichtes in Geometrie soll hier zur Besprechung kommen. 

In bezug hierauf stellt der Unterrichtsausschufi als Jahresaufgabe 
der Quinta neben das Übliche ,,Rechnen'' *) eine „propädeutische 
Raumlehre'' and bestimmt deren Inhalt und Einzelgestaltung wie 
folgt: ,,Einführung in die Grundbegriffe der Baumanschauung, jedoch 
derart, daß der Baum vorwiegend als Trager planimetrischer Be- 
ziehungen erscheint. Baumausdehnungen, flachen, Linien, Punkte 
zunächst an der Umgehung erläutert und bestätigt an den ver- 
si^edensten Körpern. Ebene Figuren zunächst als Teile der Körper- 
begrenzung, dann als selbständige Gebilde, an welchen die Begriffe 
der Richtung, des Winkels, des ParaUelismn^, der Symmetrie zum 
Verständnis zu bringen sind. Übung im Gebrauehe des Lineals und 
Kirkels, beständiges Zeichnen und Messen/' 

Liwiefem diese Vorschläge der Unterrichtskommission Ziel, Inhalt 
und Tichrgnng der untersten Stnfe geonietriseher Ausbildung um- 
fassend genug und riclilig darstellen , soll ^^ eiterhiu noch besprochen 
werden i v> oT ). Jedenf'nll- hat aber tlas Ganze ihrer Keform- 
vorschläge eine gewaltige Wirkung ausgeübt. Vor allem die Unter- 
richts v er waltm gen der deutschen Länder wurden stark genug daran 
gemalmt, das Bestehende erneut zu prüfen; die Verhandlungen der 
gesetzgebenden Körpcrschutteu anerkiinnten recht dentlicb die Be- 
rechtigung genannter Bestrebungen, und der Widerhall und die Nach- 
ahmung, weiclie sie vielfach gefunden haben, zumal in Österreich 



1) Vgl. Gutzmers Gesamtbericht über die Tätig Iceit der Untemchtskommission 
der G^ellachafb deatschei Natuiforschei und Ärzte (Leipzig und Berlin^ Teubner, 
ld08), S. 104. 

2) Diosrm Rechnen der Qninta werden auch zi^p'e'^^'ese-n: .,Einl';inhstr Auf- 
gaben der Fiücben- und Raumberecliuuug unter Verwertung des Zusammenhanges 
swischeu Xiaumiuhalt und Gewicht. (Bei aUen der^tigea Rechnungea ist üteta 
ein Überschlag der Gtößeuordnong^ des Ergebnisses yoranzoschicken.)*' 
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und in Ungarn ^ konnten nur fördernd auf die Entwickelang und die 
praktische Durchführung dieser Reformbestrebungen i. a. einwirken. 

Was im besonderen den geometrischen Anschauungsunterricht 
betrifft, so wurde dieser erstmals in Deutschland in Bayern im 
wesentlichen gemäß den Meraner Vorschlagen amtlich eingerichtet^ 
nämlich im Lehrplan der dort erst jetzt begründeten Oberrealschulen 
Tom Jahre 1907. Hier ist zunächst lobend zu erwähnen, daß der 
geometrische Teil des Lehrplanes stets unter der Überschrift „Raum« 
lehre'' erscheint (eingeteilt in Planimetrie, Stereometrie und Trigono- 
metrie), und es ist weiter die folgende allgemeiiK Bemerkung zu be- 
achten: ,,Im gesainten ITuterricht ist der Anschauung der breiteste 
Raum 711 gewähren. Anscliaiinngsmittel aller Art sind, wo immer 
möglich, heranzuziehen. Abstrakte Auffassungen und Beweise, die 
dem Anfänger oft unrerständlich bleiben, sind erst nach Toran- 
gegangenor anscbautingsmäßiger Barstellung vorzufiiliren. Im be- 
sondcreu hat der GcometrieuTiterricht in der ITT. und TV. Tvlas^so die 
darzulegenden Sätze zuerst üiif (a-fahLrungsmäßigem Wege zu gewinnen 
und dann erst logiscJi zu iteweisen." 

Die für 2 von im ganzen 5 Woclienstandün angesetzte „Raum- 
lehre" der III. Klasse hat zu behandeln: 

„a) Vorbereitend. 

EinflKhrung in die Grundbegriffe der Eaumanschauung. Räumliche 
nnd ebene Cfebilde. Ebene Figuren, zunächst als Teile der Körper- 

begrenzung, dann als selbständige Grebilde, an welclien die Begriffe 
der Richtung, des Winkels, des ParalleHsmus, der Sjninieirie zum 
Ver«t;induis zu bringen sind. In Verbindung damit ständige Übungen 
im Zeichnen, im Gebraneh des Lineals, der Winkel, des? Zirkels und 
des Winkelmessers, Messen von Längen und Winkeln. Längen- und 
Winkelmessungen auch im (jeläude mit einfachsten lostrumeufcen.^ 
iünfachste Autgaben der Flächen- und Eaumbereclmung/' 

,jb) Systematisch. 

Lehre von den Geraden, Winkeln und Dreiecken. Konstruktion 

des Dreiecks aus gegebenen Bestimmungsstückon. Kongruenzsät^e. 
Rechtwinkelige, gleichsehenkelige, gleichseitige Dreiecke. HMupt- 
eigenschai'teu des Kreises. (;!eometrisehe ürter. Elcmentar- 
kouötruktionen: Senkrechte, Winkelhalbierende. Einfache »Sätze über 
das Parallelogramm und das Trapez.^ 

Der IV. Klasse wird dann als Fortsetzung der „Baumlehre*' die 
folgende, ebenfalls in 2 Wochenstunden zu erledigende Teilaufgahe 
aus der „Planimetrie" zugewiesen: „Gleichheit, Verhältnis und Ähn- 
lichkeit geradliniger Figuren. Flächenberecbnung. Einfache Ver- 
wandhmgs und Teilungsaufgaben. Erweiterung der Lehre Tom Kreis. 
Konstruktionsaufgaben/^ 
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24. Im vorstehenden wurde die ireschichtliclie Entwickeluntr 
doB ünieirichtes in der wesentUeh dnreli An8oh.n,mg m gewiiuiend.^ 
Banmlebre bis zur Gegenwart dargestellt, nnd zwar wurde gezeigt^ 
wie sich diese in Deutschland vollzogen hat. 

Es ist wohl angezeigt, ja notwendig, nun auch nocli einen Blick 
zu werfen auf die Lage dieses Unterrichtszweiges, wie sie im Ausland 
besteht und zwar auf amtlichem wie auf privatem Gebiet 

Und hier ist der Zeitfolge und der Bedeutung nach in allererster 
Eeihe Österreich zu nennen. Hier war unter Umgestaltung von 
Einrichtung \md Lehrweise der Anstalten des Jesuitenordens nach 
langen Verhandlungen privater und amtlicher Xatur en<lliLli 1849 äor 
,,Entwurf einer Organisation der Gymnasien und Bealachuien^^ zustanUe^ 
gekommen, der 1854 endgültig zur Einfährung gelangte und dessen 
Grundgedanken und Hauptausfuhrungen ancli "heute noch in Geltung 
sind. Dor eine Giiindgedan'k-o y^nrä schon (Jamals dahin ausfresprochon,. 
daß „das (iymnasium einen vollständig inathcuiatisch-natiu-vvisscnscliaft- 
liclien Unterricht auinimmt im Ebenmaße mit den philologisch- 
iiiatorischen DiscipHnen", und eine der Trichtigsten Hauptausführungen 
bestand für den Unterricht in Raumlehre darin, daß dieser grund- 
sätzlieh in zwei Stufen erteilt wird derart, daß in den Gvmuasien 
und in den Bealschulen deren durch drei Jahre sich ersireckeniler 
Uuievstufe als Aufgabe zugewiesen ist eine „Vorschule der 
Raumlehre in durchgängiger Verbindung planimetribcher und ein- 
fachster stereometrischen Vorstellungen und Betätigungen, zugleich 
mit Verwertung und Durchbildung d^ von den übrigen Schulf ächem 
und vom gewöhnlichen Leben nahegelegten RaumvorsteUungen''. So 
der Wortlaut der neuesten Bestimmung von 1909. 

Im einzelnen lauten die betreffenden Yorschriften für die Gym- 
nasien und für die Realschulen wortlich gleich, nämlich folgender- 
maßen: 

Erste Klasse (B Woehenstunden, zugleich für Rechnen und 
zwar die Raumlehre 4 Wochen nach Schnlanfang beginnend nnd 

far gewöhnlich Stunde xim Stunde mit Uechnon abwechselnd): 
Vorübimgen im Anschauen einfacher Körperformeu, namentlich dea 
Würfels und der Kugel. Übungen im Gebrauch von Zirkel, Lineal^ 
Dreieck, Maßstab, Transporteur. Messen und Zeichnen von Gegen- 
ständen der Umgebung. Vertrantwerden mit den Eigenschaften und 
Beziehungen einfachster individueller Ilaumgehilde (Winkel von 
90 ÖO**, gleichschenklige, rechtwinklige, gleichseitige Breiecke 
u. dgl.), Parallel- und Normalsein von Guraden und Ebenen an in- 
dividuellen l'lächeu- und Körperformen. 

Inhalt von Quadrat, Rechteck, Würfel, Quader als Anwendungen 
des metrischen Maßsystems. 
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Zweite Klasse (?> W ochenstnndcn. zugleich für Rechnen — 
dazu in dou liealbcliulou 1 Doppelstunde für geouietrischea Zeichnen): 
Anschauung der Symmetrie von körperlichen und ebenen Gebilden. 
Einsiclit in die ausreichenden Tjcstirnmungsstücke einer ebenen 
Fi^ur durch Konstruktion (als Ersatz der Kongruenzbeweise). 
.Mannigfaltige Anwendungen auf Messungen im SchuLdmmer, wo- 
möglich auch im Gelände. Dreiecke, Vierecke, Vielecke (nameni- 
lidi regelmäßige); Kreise. Die dazu gehörigen geraden Prismen, 
Pyramiden, Zylinder und KegeL Kugel nach den Erfordernissen 
des gleichzeitigen Geographieunierrii^tes. Beweglichkeit der Ge- 
bilde (ihre Gestalt und Grofienänderungen bei Änderung der Be- 
stimmungsstücke). 

[Dazu in Realschulen geometrisches Zeichnen: Fortgesetzte 
Übungen im Gebrauch der Zeioheninstrumente. Konstruktions- 
aufgaben im Anschluß an den Lehrstoff der Raumlehre, auch an- 
gewendet auf das Zeichnen einfacher geometrischer Zierformen.] 

Dritte Klasse (Ötundcnzakl wie bei der II. Klasse): Be- 
ziehungen zwischen F^cheninhalten (Vergleichungen, einfachste 
Verwandlungen, Maßformeln), Rauminhalte der entsprechenden ge- 
raden Prismen und Zylinder. Messungen und Vergleichungen an 
Gegenständen des Schulzimmers, des Schulgartens und womöglich 
auch im Gelände. F} thagoräischer Lehrsatz mit reichlichen Ver- 
anschaulichungen und Anwendungen an ebenen und einfachsten 
körperlichen Gebilden (z. B. Diagonale des Würfels, Höhe gerader 
quadratischer Pyramiden). Pyramide (Kegel), Kugel; Oberfläche 
und Inhalt (für letztere ohne Begründung). 

Vielseitige Verbindung des arithmetischen^) und geo- 
metrischen Unterrichtes. Graphische Darstellung der vier 
Rechnungsoporationen an Strecken, der Ausdrücke ftir (a -f hy, 
{a — hy, (a + h){a — h)f (a + 6)' usw. an Rechtecken, Würfehi. 
Quadrat- und Kubikwurzelziehen im Anschluß an die plani- 
metrischen und stereometrischen Rechnungen. Abgekürztes Rechnen. 
Beurteilung des anzustrebenden und zu erreichenden Genauigkeits- 
mdea auf Grund wirklichen Messens der Bestimmungsstücke, 
übersehlag der Größenordnung des Ergebnisses, Bestätigung der 
Schätzungs- und Rechnungsergebnisse durch nachträgliches Messen 
und WSgen der berechneten Körper- und Flächenmodelle. Weitere 
Anregungen zu funktionalem Denken: Wachsen der Längen-, 
Flächen- und Raumausdehnungen der (in unmittelbarer Anschauung 

1) In der HI. Klasse worden nilTnlicL auch beliamlelt: ,, Anfänge der all- 
gemein OB Azitlmi&tik als abachlielieude Zusamineutasäung des bisheiigeu 
Bechemmtemohtes} DaisteUmig dec Beohengeaetze in Worten tuad Buch- 
rtaben, . . .** usw. 
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und beim Zeichnen in verjüngtem Maßstnl)) als älmlieli erkannten 
Figuren und Körper mit der ersten, zweiten und dritten Potenz^ 
der zweiten nnd dritten Wurzel von Bestimmimosstücken. Ein- 
fachste Bestiiunnintrsoieichungen, soweit die planinietrisciien und 
stereonietrischen Ivechnnngen dieser Klasse auf sie führen. 

[Dazu in Keulscliulen geometrisches Zeichnen: Fortsetzung 
und Erweiterung der Übungen der II. Klasse,] 

Das einznschli^ende Lehrverfahren wird in Form guter Ratschläge 
ausführlieher dargestellt in den borülimten, weil höchst beachtens- 
werten ,^nstruktioiien für den Unterricht" (Wien 1899 und 190Ö) 
und zwar in dem Bande für Gymnasien S, 209 bis 244, in dem für 
ßealBohuien S. 136 bis 158 und Ö. 231 bis 268. 

Auch in anderen Ländern Europas — um nur von diesen zu 

reden — hat der Gredanke, den wissenschaftlichen geometrischen Unter- 
richt anf Grnnd der Anschannng und sonsti^jer SelbsthctHtijrnns', und 
zwar sowohl von Knaben als auch voti Mädchen, passend vor/.nhrroiten, 
Wurzel gefaßt nnd hat mehrere literarische Erzeugnisse hervorgel)racht, 
die unsere toIIc Beachtunix verdienen. Als Beisspiel der Autfassung 
und Gest-altung solchen Unterrichtes seien die tblgenden angeführt. 

In England bat man in den letzten Zeiten damit begonnen, ab- 
zulasyen von der allgemein herrschenden Benützung de« Euklid selbst 
im Unterricht und von der streng dogmatischen T^ehrweise zumal für 
jüngere Schüler. Einen mehr praktischen Zug liat besonders der 
Ingenieur Perry in den Unterricht gebracht (Nr. 126).^) In einer Reihe 
von Schriften und zumal Vorträgen ist er gegen die alteingebürgerte 
Wdse des Elementarunterrichtes seines HeimatLandea aufgetreten. 
Dort wird auch jetzt noch der Unterricht in Geometrie vorwiegmid 
entweder nach Euklid gegeben oder nach Büchern, die unter dessen 
unmittelbarstem EinfiuA stehen. Dem entsprechend ist der einführende 
Unterricht meist „ein einseitig abstrakter und logLscher; die Ent- 
wicklung einer lebendigen Ansohauung der geometrischen Gebilde ist 
daneben in den Hintergrund getreten und yerkümmert. . . Perry hat 
nun dahin gestrebt, die Methoden des elementaren und mittleren 
maihematisdben Unterrichts dem durchschnittlichen YerstSndnis der 
Schüler besser anzupassen und für die Anwendungen, namentlich im 
Gebiet der Technik, tauglicher zu gestalten. ... Er will aus dem 
Elementarunterricht möglichst aUe diejenigen Gegensfönde verbannen, 
die ein mehr absti^tes und logisches Interesse haben.''') 

1 ; Da/u in eutsprecliendor Art: .1. Perry, Höhere Aaalysis für lugeniexire. 
Deutsche lieaibeituug durch Flicke und Süchticg. Leipzig, Teubnai:. 1902. 8°. 
423 8. 

2) Fricke (Nr. 118), S. 28i, 286, 288. 
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Für den geometrische« Yorbereitirngsiiiitemcht sind besonders 
zwei Bücher vorbildlich geworden. 

Das eine (Nr. 105) ist von J. G. Hamilton und F. Kettle ver- 
faßt, von denen der erstere bezeichnenderweise Lehrer an einer 

Fröbelsclien Erzichinif^sanstalt ist. Die Ycrfaspcr orklnrpn es als ..jetzt 
allgemein anerkannt, daß die beste Vorbereitung für die aowöhuliciie 
deduktive Greometrie ein einleitender Lehrgang ist, der sich auf 
genaues Zeiclineii and MeHsen stützt nnd dnreh einfache Versuche und 
Zahlenbeispielo erliiiitert und zugleieh derart (lurchijefährt wird, daß 
die Eiübicht den Schüh^rs uuuuterbrochen in Übung bleibt". Sie be- 
ginnen ihren ünterriidit nach rein äußerlicher ßetrachtuiiir von vvenijren 
körperlichen Dingen mit dem Erkennen und Messen von Linien und 
Winkeln unter gelegentlicher Beihilfe des Papierfaltens, sie betrachten 
darauf die Lage zweier, dann dreier Geraden unter Bentttzung der 
Bewegung nnd steten Messens und Zeichnens; hierauf lassen sie ähn- 
lich die gegenseitige Bedingtheit von Seiten und Winkeln eines Drei- 
ecks erkennen und ermitteln ebenso noch den Inhalt ein&cher Figuren 
nnd Körper. 

Das zweite der als Beispiele zu erdröhnenden Bücher (Nr. 134) ist 
von Grace Ohisholm Young nnd W. H. Yonng verfaßt und zwar 
unter Beihilfe eines erfahrenen Mannes verfaßt von einer Mutter zum 
Unterricht ihres eigenen Kindes; es ist also wesentlich für das Haus 
und für ein frühes Lebensalter (von etwa 8 Jahren) bestimmt und 
will bei diesem eine gewisse Gewandtheit in der Beurteilung von 
Form und Lage der Körper erzielen^ die man als „geometrischen In- 
stinkt' bezeichnen kann. Das angewandte Verfahren henützt neben 
dem Zeichnen hauptsachlich das Papierfalten und führt bis zum 
pythagoreischen Lehrsatz und zur Betrachtung der einfacheren ebenen 
und raumlichen Gebilde. Der eingehaltene Lehrgang wird weiterhin 
gelegentlich erwähnt werden 50V 

In Frankreich hat vor kurzem 0. A. Laisant, Profossor an der 
polytechni seilen Schule zu Paris, ein ,.den Freunden der Kindorwclt*^ 
gewidmetes Büchlein herausgegeben (Nr. HUj, das Erziehern, besonders 
Müttern, Anleituug geben will, 4 bis 11jährige Kinder in die Grund- 
If^i^en der JVlathematik einzutnhrcn. Das Kennzeichnende ist auch 
hier das Streben nach möglichster Anschaulichkeit, verbundeu mit 
Weckung der Wißbegier durch Heizung der Neugier. So anerkennens- 
wert das Bestreben dieses Versuches ist, so scheint er mir doch über 
den Umfang einer „Einführung'' etwas hinauszugehen. 

Endlich in Italien sind erst neuerdings (1909) „Elemente der 
Anschannngsgeometrie^ von G. Veronese veröffentlicht worden 
(Nr. 121), die, in drei Stufen der Schwierigkeit oder Ausdehnung 
abgefaßt, zeigen, daß dort auch hochstehende Mathematiker diesem 
Zweige des Unterrichtes ihre Teilnahme und Geisteskraft widmen. 
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35. Zum Schlüsse des vorstelieTideii Bericlites über die ge- 
scliiclitliclie Entwickeln npr unseres Gegenstandes dürfte es sieh emp- 
fehlen, die mauiiigl'iiltigen VersiidiP, die gemaclit worden, die 
Yersühiedenen Wege, die zur DurokLiiilirung eines geometrischen 
Anschauungsunterriehtes eiiigeschlageu worden sind, hier uuchmals 
im tlberblick vorzuführen und sie vor dem geistigen Auge Yorüber- 
2iehen zu lassen. 

Wir haben gesehen (S. löti'.j, daß Pestalozzi und seine nächsten 
Nachfolger „zur Knrwickelung des Begriffes der Maßverbältnisse 
Kunstmittel erfanden, weiche die Naturkraft zur Verdeutlichung der 
Vorstellungen von den Maß Verhältnissen verstärken'' sollten. Als solche 
Mittel yerwaudien sie die Strecke und das Quadrat; letzteres wünschte 
dann Herbart durch „das wahre Element aller Form, das Dreieck^ 
ersetzt' (S. 30 ff.). Oraßmann hebt hervor (ygl. oben S. B2f.), daß er 
„überall die unendliche Linie der Gonstruction zum Grunde gelegt'^ 
habe; Simon seinerseits wünscht (Nr. IIÖ, S. 116), , jeder Anschauungs- 
unterricht solle mit dem Rechteck beginnen^', sein eigener Lehrgang 
geht aber gleichwohl „Yom Klassenzimmer als einem bestimmten ge- 
schlossenen Raum au8% und das Rechteck wird darin erst nach einem 
Yiorteljahr Unterricht erwähnt (S. 282). Harnisch verwarf solche 
^^Beschränkung auf Strich- und Fläohenansehauungen^' (S. 42), und er 
ist (außer K v. Baumer) der erste, der hi Anlehnung an diesen die 
„Körper^Anschauungen'^ als Grundlage hinstellte und darchfÜhrte. Die 
Betracht urjg von Körpern als B^nn des geometrischen Unterrichts 
haben danu die österreichischen Gy ranasiallehrpläne von 1860, 
-wie es scheint, erstmals amtlich durchgeführt (Nr. 17 u. 18), und 
diese Gestaltung sowie die Schaffung eines an die Körperbetrachtung 
f?ich anleimenden eigene!) mehrjährigen geometrischen Anschauungs- 
unterrichtes als Unterstufe, diesen Ivnhmestitel (isterreiehischer Schul- 
praxi?!, hat man dort seitdem grundsätzlich heibehalten und stets 
])essernd immei- weiter ausgestaltet. Leider ist für die voUe Entfaltung 
des Planes, insbesondere für ausreichendes Zeichnen und Modellieren, 
die Zahl von nur V> | für Rechnen und Geometri.^ bestimmten] Wochen- 
stunden doeli zu gering, und an verschiedenen Stellen drängt auch der 
Plan allzu früii auf den eigentlichen, sog. wissenschaftlichen Geometrie- 
unterricht hin. — In den Grundgedanken mit den österreichischen 
LehrpULnen Übereinstimmend, aber im einzelnen methodischer aus- 
geführt sind die Vorschlage, die in neuester Zeit Höf 1er zu einer 
„Vorschule der Raumlehre'^ gemacht hat (Nr. 137, S. 94 ff.). Mit ihnen 
deckt sich in mancher B^ehuz^ die Ausführung, die ich selbst 
weiterhin zu machen habe, und ich kann nur meine Freude darüber 
aussprechen, daß wir beide unabMngig voneinander zu unseren im 
wesentlichen übereinstimmenden Auff^sungen gekommen sind. (Vgl 
das Vorwort zur vorliegenden Schrift.) 
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Den erwähnten neuen Gedanken Yon Banmer-Harni8cli(S.35ff.)^ 
mit der Beiracbtung yon Körpern zn beginnen, haben dann andere in 
mannigfaltiger Abwechslung der Einzelausführung ausgebaut: so be» 
gann trotz Zerrenner (mit dem Punkt) Zell er mit der Pyramide, 
Gras er mit dem Modell eines Wohnhauses, Widmann mit dem Buch, 
Tobler mit dem Lineal, Wittstein wieder mit Dreieck und Kreis, 
Bcherr ging aus von der Wandtafel u. dgl.; Palm er entschied sich 
zwnr filr den Beginn mit dem Körper, fügte nhcv alsbald hinzu, daß ,,die 
eigentliche ^geometrische Vorsrellungsfähig'keit doch erst da beginne*', 
wo sie Pestalozzi mid Zerrenner beginnen lassen; Lndwig möchte 
am lieb-^t^'n ,,nielit yerferiigte X(irY)er, sondern natürlich-gewordene, 
also deutlich au.sgeprilgte i^ormalkrjstalle des regulären Systems zu- 
grunde legen (Centralorgan G [1878] S. 114); Thaer seinerseits ver- 
wirft das Beginnen mit Körpern, das IJöttcher verteidigt (liZ. 29 
[1898], S. 378). Schubert fügt dann den bis dahin fast allein ge- 
hrauchten Körpermüdellen die iriächenmodelle hinzu und zeigt 
deren iiedcutsamkeit auf sowohl bei der Betrachtung der ebenen 
Figuren, der Flächenwinkel und Raumecken, als auch in der Ver- 
wendung als Hilfsmittel bei anBcbanlicben Beweisen für geometrische 
Lehrsätze. 

Im wesentlichen wurde aber trotz mancherlei Einreden das Be- 
ginnen mit der Betrachtung von Körpern beibehalten; doch war der 
Gang im einzelnen und die Auswahl der benützten Körper und die 
Art ihrer Benützung recht verschieden. So verwendet Bohle (Nr. 83) 
Würfel (Quadrat), Kugel und Zylinder (Kreis), Tetraeder (gleich- 
seitiges Breieck, dann gleichschenkeliges und rechtwinkeliges Dreieck, 
anschließend Winkel, beliebiges Dreieck, dann Viereck und Vieleck). 
Dagegen wählt Börner (Nr. 43) als Reihenfolge Kugel (Kreis, Längen- 
messung), Würfel, (Quadrat), gerade Quadratsäulc und gerade Oblong- 
säule (Bechteok), Rhomboeder (Rhombus), schiefe Ehombsäule und 
schiefe Rhomboidsäule (Rhomboid, Parallelogramm, Dreieck, Flächen- 
und Körpermessung). Schotten (Nr. 80, 1. S. 13 Anni.^ will Würfel, 
Kugel und Wake als Ausgang wählen, während Jungbänel (Beil. z. 
Jahresber. d. Realsch. T. (). zu Döbeln, 1871)) hierzn Würfel, Tetraeder, 
Oktaeder, Pyramide. Prisma, Zylinder, Keii;el, Kn^-el verwendet wissen 
will. Neuerdings möchte Waith er (Nr. 13ü, lS.il) „stärker betont 
wiHsen, daß die Geometrie dem Anfänger keinen neuen Stolf, sondern 
nur eine neue Art bringt, diesen Stoff anzusehen. Die wohh ortraute 
nächste Umgebung, das Zimmer, die Straße, der eigene Körper, bilden 
das Gebiet, auf dem der Schüler geometrische Entdeckungsfahrten zu 
machen und von dem er die geometrischen Grundbegrifite heimzubringen 
hat. Fertige geometrische Gebilde, wie WQrfel u. a. ihm gleich vor« 
zuzeigen, halte ich nicht für angemessen; das unterbindet die wichtigste 
tTätigkeit, die der Abstraktion." 

Tr««tlelii.: Geom. AnMbAUUiigaimtenriohi. 6 
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Auch 0. Fi 8 eil er (Nr. 29) pflichtet dem Ausgehen vom Körper 
bei^ glaubt aber, ,,ani sichersten werde sich der Schüler die nötigen 
Erfahrungen über die räumlichen Gebilde sammeln^ wenn er diese 
selber machte also zuerst ebene Gebilde zeichnet: der Unterricht in 
der geometrischen Formenlehre ist zugleich Unterricht im 
geometrischen Zeichnen''. Dieser wichtige Gedanke wurde in der 
Folgezeit nicht immer befolgt; dies war z. T. dadurch bedingt, daß 
amtliche Verfügungen die Trennung der geometrischen Formenlehre 
vom Fach „Freihandzeichnen*' forderten. So behandelt der durch 
seine theoretischen Darlegiinf^en (Nr. 31 u. 22) bekannt gewordene 
£. Fresenius iiacheinnnder Würfel^ 3- und 6 kantige Säule, 4-, 3-, 
und 6-kantige Pyramide, Walze, Halb- und Viertelswalz^ Kegel, Kugel- 
imd Halbkugel und gibt nachfolgend eine „Orientierung unter den 
raumlichen Begriffen^^, aber das Zeichnen unterbleibt bei den Übungen. 
Und auch Zizmann (Nr. 32) nnd Roßmanith (Nr. 55) legen den 
Hauptnach druck auf die Betrachtuno- you Körpern und geistiges Er- 
fassen ihrer Beziehungen und der B(vjehr,n^aui ihrer Teile zueinauder: 
Zizmann behandelt den Würl'eh den regelmäßigen 4- und S-Fliichner, 
die aufrechte ([uadratigcbe Pyramide und das regelmäßig 6-seitige 
Prisma imd auch die einfachsten Yerhältnispe ihrer Größe, dann zieht 
er den Strahhmhündel und (hassen Verbindung mit Kiupern herbei und 
widmet nocii eine kurze Botrachlinig den krutnmiläehig l)et>renzten 
Körpern: riosmanith führt seine Grundbetraehtungen vereinfacht der 
Reihe nach an Würfel, Quader, gerader quadratii^cher Pyramide, ge- 
radem regelmäßig sechsseitigem Prisma, an Zylinder, Eegel und Eugel 
durch und fQgt dann zusammenfassende Betrachtungen über die 
Orundgebilde in der Ebene, darauf über solche des Baumes bei. Aber 
beide Schriftsteller erstreben fast nur Auffassungen yon Foimen und 
Lagebeziehungen und deutliches Aussprechen des Erfaßten; ein nach- 
folgendes oder stets eingeschobenes Zeichnen seitens der Schüler unter- 
bleibt fast ganz. 

Im Gegensatz hierzu verlegt 0. Fischer (Nr. 29) die Haupt- 
arbeit in das Zeichnen, und zwar verwendet er hierzu ganz besonders 
das schon von Diesterweg, Gruber, Kamsauer u. a. empfohlene 
Diktieren dos zn Zeichnenden, ein Verfahren, das er auch „die 
Methode des Tolksiändigen Textes^* nennt ^) (ebenda 8. 399). 

In ganz anderer Weise ist Falke Torgegangen (Nr. 30) und hat 
damit erneut einen Weg der Einführung beschritten, den lange vorher 
schon Clairaut (1741) gegangen war, derselbe Methodiker, der wohl 

1) Als Beispiel möge der Anfang des lolgenden Diktates gelten; ,,Zielie 
anf deinem rechteckigen Papier die beiden Diagonalen, trage von deren Schhitt- 
pnnkt aus auf ibncn (in Zentunetem gegebene) Starecken ab, verbinde die ge- 
ironneiion Punkte, halbiere die Seiten des er^tstandenen ViereokB, yerbinde die 
Gegennüttelpunkte, trage dann ... ab und sdehe . . 
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zuerst bewußt in der (Teometrio die sog. geuetiscli-lienristisphe Me- 
thode angewaudt bat. Falke weist darauf hiiij daß „<{ie Menscbheifc 
an Aufgahe-n des Feldinessens die Gleset/.e iles Runmes entdeckt hat^* 
(was freilich nur teilweise riclitig sein mag) und daß „der natur- 
gemäße Weg für das lüdividuum wie für die gesamte Menschheit 
eiü und derselbe seiu nuiß'' (^Vj, daß also auch „nur die GrüiKhing- 
der (ieometrie auf ])iakti8che Probleme aus der Geodäsie oder eine 
ähnliche Methode die rationelle ist". Falke verwirft die aufgekom- 
mene einseitige Betonung der ^yAnscbauung'^; zu ihr müßten die 
weiteren Gnmdforderangen der ^^Arbeit^' und des ^Jnteresses'' hinzu- 
kommeD, und diese in gegenseitiger Durchdringung müßten im Dienste 
der Jngend verwendet werden; die Schule habe nicht die Theorie 
um der Praxis willen, sondern die Praxis um der Theorie willen zu 
betreiben. Auf Grund mehrjähriger Erfahrung im Unterricht von 
10^ bis 12jährigen Knaben besteht demgemäß seine Einführung in 
einer „Vorbereitung zum geometrischen Abstrahieren durch instinktive 
Lösung geodätischer Aufgaben'^: er laßt mittels Meßtisch ein kleineres 
Gebiet im ebenen Gelände als Karte aufnehmen, führt die Benützung 
des Winkels und das Überdecken der Elur durch ein Dreiecks netz 
sowie das Flächenreehnen hinzu, und er geht dann erst von solcher 
Praxis zur geometrischen Abstraktion über und behandelt in An- 
lehnung an die gemachten Erfahrungen die üblichen grundlegenden 
geometrischen Dinge. 

In eigentümlicher Weise, freilich für gehobene ^'olk5- und Mittel- 
scliulen, wüti.schen P. Martin und O. Schmidt in ihrer o'emeinsam 
verfaßten Schrift (Raumlehre für Mittelschulen. Nach Formcngeraein- 
schaften bearbeitet. Berlin. 1896 — 1898 ) die ersten jieonietrischen 
Behdirun^en anii;eknQpft an die sinncnfiiÜigsten Kaumanschauungen 
der nächsten Umgebung dey Kindes: sie bieten „eine Sachgeometrie 
nach Fornieji<^eTOemschafteu" nnd zwar diese in drei Stufen. Die 
erste Stufe ist dem Wohnhaus aud der Kirche gewidmet. Bei 
ersterem werden nacheinaruier der Stubenraum, dessen Fußboden so- 
wie ßauÜäche und Baugrube uud die verschiedenen Arten der Dächer 
behandelt und jeweils anschließend der Quader, das Bechtt^ck und 
Quadrat, die verschiedenen Arten dreiseitiger Pri>men und Dreiecke; 
bei der Kirche kommen die quadratische Säule und Pyramide, die 
Turmuhr und die verschiedenen Kirchenfenster zur Betrachtung und 
jeweils anschließend Kreis- und Wiukelteilung, regelmäßiges Sechs- 
und Achteck sowie Bund- und Spitzbogen, auch Drei- wie Vierpaß. — 
Die zweite Formengemeinschafb ist die Feldmark in der Erschein 
nung als Acker (Wiese) und Wald; hier werden die DeckungsmÖglich* 
keiten bei Dreiecken, die Vierecke, Trapez und Zylinder, Vieleck und 
Plächenverwandlang angeschlossen, sowie Kegel, pythagoreischer Satz, 
schiefe Ebene und Grundriß, auch die Heronis(jie Formel. — Als 

6* 
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dritte Arten Yon Formengememschaiten werden die Kulturstätten 
behandelt in der Ersdiemnng als Werksiätten (Kegelkugel, Kessel, 
Mafiwerk, Steinsockel, Trichter, Waschwanne, Schornstein, Gasometer) 
und als Verkehrswege (Landstraße, Bahndamm, Wegrampe, Brücken- 
bogen, Bahnkurve und anschließend Sinus und Tangens des Winkels, 
Winkel und Gleichung des Kreises u. ä.); die Betrachtung der Erde 
(Horizont, Erdzbnen) liefert die Yerhältnissätze beim Kreis imd die 
Fläche der Kngelzone. 

Zweiter Abschnitt. 

i'orderuug eines sachgeiuäüeu geometrischen 
Ansehaiiimgsimterrichtes als Tlnterstofe nnd BegrUndimg 

daf&r. 

26. Der erste Abschnitt hat die wie natürlich auf das 19. .lalir- 
hundert hcschränkte Gesehicbto des geometrischen Anschaniiiigsiinter- 
richtes dargelegt. Es wurde gezeigt, wie der große Sehweizer Pesta- 
lozzi den. Austoß zu diesem neuen Unterriclitszweig gegeben, wie er 
und seine DÜchsten Nachfolger die ersten, freilich ungeschickten Ver- 
suche praktischer Gestaltung angaben und ausführten, wie dann mit 
großem Eii'er und emsiger Betriebsamkeit hauptsächlich die Volks- 
schule sich des neuen Unterrichts- und Erziehungsmittels bemächtigte 
und es, ebenfalls nicht immer geschickt, ausgestaltete, wie einzehie 
Theoretiker die Sache tiefer b^ründeten und befürworteten, wie end- 
lich auch einzelne Lehrplane höherer Schulen die Einwirkung des 
neuen Geistes verspüren ließen, aber diesem freilich fast nur wider- 
willig Einlaß gewährten. Die Geschichte des geometrischen An- 
schauungsunterrichtes zumal in den höheren Schulen laßt erkennen, 
wie schwankend, besonders in den bezüglichen amtlichen Yerfügungen, 
die Ansichten über die Notwendigkeit, Batsamkeit oder Zulässigkeit 
und Fruchtbarkeit eines solchen Unterrichtes gewesen sind. Und 
während z. B. in Preußen ein geometrischer Vorkurs erstmals 1870 
eingeführt worden ist, bestand ein solcher in Schweden schon 1820.^) 
Die Meinungen über die Vorteile dieses Unterrichtes bei den litera- 
rischen Vertretern des Faches zeigen wiederholt ein Auf und Ab, ein 
Mehr oder Minder in der Betonung, ein Tasten und eine ziemliche 
Unsicherheit in der ümfungsbestimmung wie in der Einzelausführung 
des Gegenstandes; immerhin kann als feststehend angenommen werden, 
dfiß seit der Mitte, hesomlers geg^^ri das Ende des 11», .hibrhiinderts 
in immer weiteren Kreisen die Auffassung Phitz gegrüi- h;.it, daß 
ein den hölieren, d. h. den wissenschaftlichen geometrischen Unterricht 

1) Vgl. Hallgreii und Göransson: ,,Die Matliematik an den schwediflchen 
RealBchulen 1910 (Souderabdruck aus Faeda.gogi»k Tidskrift). 
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vorbereitender sog. Anschauungsunterricht eine unbedingte Notwendig- 
keit isi Freilicli spricht sich diese ihrer selbst sicher gewordene 
Keinuog bis jetzt noch wesentlich nur in literarischen privaten Kund- 
gebungen aus; in Deutschlands Schullehrplanen hat sie sich nur ver- 
einzelt zu bindenden Yorschriften verdichtet; vor aUem die Gymnasien 
sind von der jetzt ein Jahrhundert alten Neuerung noch wie völlig 
nnberfihrt. Jed^falls ist in den heutigen amtlichen Lehrplanen für 
einen solchen Unterricht noch nicht einmal die Frage des ;,0b" all- 
gemein bejaht; gar über das ,,Wie'', über dessen Ausdehnung und 
Gestaltung bleibt bei der Allgemeinheit und Unbestimmtheit der be- 
treffenden Yorschriften das Meiste den einzelnen Schulen oder noch 
enger innerhalb dieser den einzelnen, zudem so oft wechselnden 
Lehrern überlassen. 

Bei solcher Sachlage — das darf man wohl sagen — erscheint 
eine allseitige gründliche Erörterung des vorliegenden Gegenstandes 
wohl angezeigt, und dies um so mehr^ als sich auffallenderweise die 
öffentliche Erörtcrnng in den Zeitschriften nur wenig damit beschäf- 
tigt hat, soweit die höheren Schnleri dabei in ]>etracht kommen: in 
den 24 Bünden des Zent ralortjan s für die Interessen des Kealscbul- 
wesens (iÖTo — 1896) findet sich nielit ein einziger Aufsat/, darüber; 
die Hoffmannsclie Zeitschrift kommt in ihren 40 Jalirgängen 
(1870 — 1909) nur sechsmal daranf zu f>[)rechen (abgesehen von den 
zwei Anfsatzcn HofFmanns selbst, die Yorabdrücke aus seiner ,,Vor- 
schule'^ Nr. 42 sind)} die mehr als lÜU Hefte dw „Lelirproben und 
Lehrgänge" 1885 — ]910) behandeln den Stoff dreimal in kleinen 
Aufsätzen; das Pädagogische Archiv widmet der Sache (aber 
eigentlich mehr der Frage der Axiomatik) in den 36 Jahrgängen von 
1874 — 1909 einen einzigen Aufsatz und diesen erst 1908; die 15 Jahr- 
gänge der ^Unterrichtsblätter'' des sog. Förderungsvereines bringen 
an vier Stellen Mitteilungen von dreien ihrer Mitarbeiter; die Zeit- 
schrift für Gjmnasialwesen enthält in ihren 20 letzten Jahi^ 
gangen im wesentlichen nur drei kleinere Aufsätze über unseren 
Gegenstand y während ihr Generalregister über die ersten 40 Bände 
(1847 — 1886) trotz der ziemlich weit geführten Gliederung nicht 
einmal die betreffende Überschrift enthält und nur wie verloren den 
von Kosack (Nr. 20, aus dem Jahre 1852) erwähnt; endlich 
die Neuen Jahrbücher für Pädagogik (seit 1898) enthalten gar 
nicht? tiber nnseren Gegenstand. 

Man mi^ aus diesen statistischen Mitteilungen entnehmen, daß 
die Teilnahme der „höheren" Mathematiklehrer an unserem grund- 
Icijonden und eben deshalb so nberaus wicbtic^en TTnterriclitszweig 
nielit eben sehr iLrrnß jrewescn ist. Yermntlich weil dieser vielfiieh den 
Anlängern im Lekramt oder andi're7i ansliolfenden Ki-älteii ü})erbissen 
war. Und wenn das im ^Anhang^' (am Ende des Buches) folgende 
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Verzeichnis von bezüglichen Schriften auch viele Nummern enthält, 
so bieten diese eben doch last durchweg keine eiiigehcncie und grund- 
sätzliche Behandlung der Sache. Trotzdem oder eben deshalb scheint 
mir eine eingehende Erörterung der Bedentang und eine Darl^^ng 
des wünschenswerten Betriebes des geometrischen Anschauungs- 
unterrichtes recht wohl zeitgemäß , ja unbedingt notwendig. Denn 
auch jetzt noch gilt das Wort von Lichtenberg (Nr. 23), daß ^^kein 
Teü des mathematischen Unterrichtes ist so Tiel bearbeitet und doch 
keiner noch so wenig angebaut worden als gerade der allererste, die 
Vorstufe zu dem eigentlich wissenschaftlichen'^ 

So mochte ich denn jene eingehende Erörterung über unseren 
Gegenstand im folgenden versuchen. Hierzu ist es aber notwendig, 
zunächst Gestaltung und methodischen Betrieb des heutigen geo- 
metrischen Unterrichtes an unseren höheren Schulen sich zu yergegen- 
wärtigen; dies aber setzt wiederum voraus, den heute vorhandenen 
Zustand als eines Gewordenen kurz aus seinem Werden zu begreifen. 

27. Als man in den letzten Jahrhunderten mehr und mehr 
geometrischen Unterricht in den höheren Schulen einführte, hatte 
man im wesentliclien kein :iudere? Lelirhuch zur Verfügung und — 
von yereinzolten AuBnahmen ahgcsehen — wollte man auch kein 
nndcres aLs die ,.Eh-meute" des Euklid. Ans ihnen entnalim man Stoff, 
üinfaug und Methode. Anfangs nur an den Iniialt des 1., wohl 
auch des 2. Buches sich haltend, nahm man nach und nach, sehr 
langsam den Unterricht erweiternd, den Inhalt des 3. und 4., des 
5. und 6. Tiuehes Euklid in den Lehrplan und in diß Unterrichts- 
durchfüliruug auf, dann fügte mau v\ c itergeliend, die arithmetischen 
Bücher überspringend oder kurz rechnerisch erledigend, die die Baum- 
g^metrie betreffenden Lehren des 11. und 12. Buches sowie das 
Wesentliche des 13. Buches hinzu. Nun enthält — was hier besonders 
hervorgehoben werden muß — das 11. Buch die Lehre von den Lage- 
beziehnngen von Geraden und Ebenen zueinander, dann die Lehre 
vom dreikantig körperlichen Eck sowie vom ParaUelflächner; das 
12. Buch aber enthält die Vergleichung der Lihaltsmaße der bekannten 
einfachen Körper, während das 13. Buch den einem Kreis ein* 
geschriebenen regelmäßigen Vielecken und den regelmäßigen Körpern 
gewidmet ist. 

Indem der Gymnasialunterricht, als er überhaupt anfing, der 
Mathematik mehr ßeachtai^ zu schenken, das Werk des Euklid als 
Führer und Lehrbuch übernahm, ihm anfangs sklavisch folgend, später 
doch jedenfalls ziemlich eng sich daran anlehnend, übernahm man in 
den Unterriehtsbetrieb auch vier Dinge, die für diesen Betrieb kenn- 
zeichnend wurden, lange scharf kennzeichnend geblieben und dies zum 
guten Teil noch heute sind. Diese vier Merkmale geometrischen 
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TJnterrichies sind: 1) der bekannte viel gerühmte und nicht selten 
hart geschmähte streng dogmatische Lehrvortrag, 2) die scharf durch- 
geführte Trennung der allgemeinen Baumgeometrie von der ebenen 
Oeometrie, 3) die Rüekschiebnng der Ranmbetrachtungen gegen das 
Ende des ganzen Üblichen Lehrganges und 4) die Voranstellung der 
abstrakteren Lehren über Geraden und Ebenen vor die Betrachtung 
der körperlichen Raumgebilde. 

Diese vier Eigenheiten mögen große Vorzöge des gerühmt logischen 
und systematischen Aufbaues des Euklidscheu Lehrgebäuden 
sein und Laben gewiß außerordentlich viel beigetragen zur Ausbil- 
dung der Mathematik als Wissenschaft, — aber Vorzüge eines Unter- 
richtsverfahrens für jüngere Schüler sind sie gewiß nicht. Im G-egenteil, 
die Schulerfahrung von Jahrzehnten, wohl eines Jahrhunderts, hat 
P^elehrt. daß jpne Eigenheiten, auf den Unterricht von Schfilpm der 
uütereii und inittlereu. zum Teil der oberen Klassen übertrugen, ebenso 
viele Nachteile und bchädiguiigen eines gesunden, natürlichen Unter- 
rielitsgange.s sind^). und gerade sie haben lauge mit dazu beigetragen, 
daß der mathematisciie Unterricht der sog. (jclelirtenschulen weitbin 
gering geschätat, gefürchtet oder verachtet war und daß sich die 



1) Es empfiehlt eich als ein Beispiel fiir viele übereinstiiiiniende Lehr- 
eifaibiangen daa folgende Urteil eines praktischen Schulmannes aus der nouesteu 
Zeit amsnfähreii. SC. Schnster eagt (Lehrproben 62 [lUOO], S. 90): „. . . Auch 
das Halbieren, Vcrdoppehi, An- nnd Überragen eines räumlich gegebenen 
'Winkels wird zweckmäßig zunächst Tnechanisch erklärt und geübt; son^t mnß 
man z. ii «nhon die ersten Sätze om o-leichschenkeligen Breieck auf die gdin 
abblrakto Voratelltuig einer nur ,^edachten" Hilfslinie stützen, über deren wirk- 
liche Heistellang der Schüler sich gar keine Becfaenscbaft zn geben imstande 
ist. Qmz Ihnlieh liegt die Sache bei den Eongraenzsftteen. Werden diese in 
ihrer abstrakten Form an den Anfang der Dreiecksl^bre presetzt, so wird damit 
an den Schüler die Zumutung gestellt, die Bedingungen für einen Zusammeo- 
bang zu nntersncben, der ihm tatsächlich noch gax nicht vorgekonunen ist, ihm 
vielmehr ganz unvermittelt als eine künstliche Forderang entgegentritt, deren 
Zweck er nicht abzusehen vermag. Dazu kommt dann die abstrakte Form clor 
Beweise: da muß die Figur (in Gedanken!) erat verschoben, dann gedreht, in- 
zwischen nötigenfalls auch noch umgeklappt werden; weiteibin gar der viel- 
yerschlnngene indirekte Beweis des Falles (aha) mit seinem Labyrinth von TJn^ 
Wahrscheinlichkeiten, die doch der Scbüler zuerst alle als „m5gHdh^* anerkennen 
soll, bis das letzte erlösende Wort ertönt; .,a]so kann o.?. doch nicht sein!" Wer 
dic^e „Beweise ' jemals im Anschluß an Kambly, Heidt, Spieker u, a. m. 
mit Quartanern „gepaukt" hat, der weiß, welch kostbare Zelt damit verlorn, 
tatsächlich verloren wird: denn der erzielte Gewinn steht za ihr in gar 
keinem Verhältnis. Knr wenige Sohnler sind im stände, den Gang der Ent- 
■wickelnng zu verfolgen, kaum einer kann ihn selbständisr wiedergeben, und 
wirklich verstanden wird er überhaupt erst, wenn er nach einer genügenden 
Beibe von einfacberen Inversionen später einmal wiederholt wird.** Wie 
Herbart sagt: „Der Wert strenger Beweise wird nvat dann erst vollständig er- 
kannt, wenn man in der Sphäre von Begriff, wohin sie gehören, schon ein- 
heimisch ist.'^ 
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Mar herausgebildet hatte, zum Scliiilbetrieb der Mathwnatik müsse 
der Schüler „besonders beanlagt" seiii. 

Diese mit Euklid als Lehrbuch in die deutschen Stdiulen mit- 
übeniummeiien Eigenheiten und Merkmale zumal des geomotriscberi 
Tlnterriehtes hat man wenigstens zum Teil nach und uaeli als Miß- 
stände erkannt, oder man ist auf dem \\ ege, sie als solclie zu empündeu. 
So ergaben und ergeben sich mehr oder minder kräftige Bewegungen 
zur Beseitigung oder Abschwäcbung dieser Mißstände. 

Als zeitlich erste und wohl erfolgreichste Bewegung zur Ver- 
besserung des bezüglichen ünterrichtsTerfahrens ist in die Erschei- 
nung getreten das Ankämpfen gegen das starre oder, wenn man so 
sagen darf, halbstarre dogmatische Yerfahren im Übermitteln der 
Lehrsätze. Das zweite und dritte Tiertel des 19. Jahrhunderts um- 
schließt die Zeit, in der das entwickelnde, das genetische Verfahren 
im Geometrieunterricht aufkam, Boden gewann und zuletzt sich durch- 
setzte, so daß man es heute wohl bei uns als herrschend bezeichnen 
kann. 

Weniger allgemein und imbedingt durchgesetzt wenn auch, wie 
es scheint, erfreulich vorbreitet bat sich im sog. stereometrischen Unter- 
richt die Zurückstellung der Lehre von den Lagebeziehungen 
der Greraden und Ebenen zueinander hinter eine (etwa auch mit 

Zeichnen verbundene"^ Ersthetrachtung von körperlichen Gebilden, 
lind wenn auch Hie Tjebrbiieher eine solche ümstellTtüg des Stoffee 
nicht inuner (iarbioten^ SO führt sie der lebendige Unterricht doch 
wohl oft genug durch. 

Ganz anders verhält es sich aber mit den zwei übrigen der an- 
gegebenen Eigentümlichkeiten des in unseren höheren Schulen üblichen 
Geometricnnterrii htcs. Die innige Verschmelzung der körperlichen und 
der ebenen (Toraetrie, die „Fusion von Planimetrie und Stereo- 
metrie" oder wenigstens die Durchsetzung der Lehre über ebene Ge- 
bilde mit EinSchiebungen, d.h. die Durchsetzung jener mit entwickelnden. 
Betrachtungen, die Ton allgemein räumlichen Gebilden ausgehen, ist 
in Deutschland fast noch unbekannt, wohl kaum irgendwo praktisch 
gepflegt; rereinzelte dahin zielende Versuche in Buchdarstellungen 
sind bei uns fast TöUig unbeachtet gehlieben* 

Endlich, die Zurückschiebung des Unterrichtes in Baum- 
geometrie gegen das Ende des Schullehrganges, also hinter die 
TöUige Erledigung der ebenen Geometrie ist heute noch wie Tor 
hundert Jahren die allgemeine Begel^, wenn man yon den wenigen 

1) So sag-t z, B. auch Caiitor (ßeHch. d. Math. I», S. 271): Jm 11. Bnch 
des Euklid beginnt die Steroom etile genau in der Weise, wie sie auch beute 
noch behandelt zu werden pflegt.'' 

2) Als Wortfahier der solches Tun vertretenden Lehrer kann z. B. Ziegler 
gelten, der sich 1871 dahin aiusprach (H. Z. 2, S. 51): ««Von der Formenldire 



§ 27. Bisherige geringe P£egc der jEtaumbeiraclitUQg. 7$ 

Lelurplangestaltangen meist sog. realistisclier Schulen absieht, die 
immerhin einen , wenn anch kurzen, auf Körper Be^g nehmenden 
geometrischen Anschanungsunterricht dem eigentlichen Planimetrie- 
nnterricht Torangehen lassen. Aber auch hier, wenn dabei waek vor- 
schriftsmäßig ,,7on der Betrachtung ein&cher Körper ausgegangen'' 
werden soU, bleibt es durchgehend bei solchem ,,Ausgehen'' und 
muß es dabei bleiben; eine wirkliche Beschäftigung mit räumlichen 
Betrachtungen, ein freudiges mit Yerrauten und Schätzen und Messen 
und Modellieren und Zeichneu verbundenes Zerlegen und Bilden der 
Banmformen erfolgt kaum; die Lehrer wie die Lehrpläne eilen zu den 
berülimten „Übungen im Gebrauch von Zirkel und Lineal'', können 
sich aber auch hierbei mangels ausreichender Zeit nicht genügend 
aufhalten und eilen erst recht zu der vorgeschriebenen und leichter 
abfragbaren „Lehre von den Geraden, Winkeln und Dreieckeii'^ Bei 
solcher rfin äußerliolien und nur zu oft recht öden „Formen*' T^ehre 
bildet dus Wort „liamn'' doeh wolil nur eine wesens- und inhaltslose 
Verzifrung (im- r.ehrplanliestimiiiuiiu'eu. 

Wio ;i))er steht en lM>i den (lymnaÄienl Für die in Prcußei] i^'ilt das 
von seinen Realgymnasien Gesagte (S. 50); aber in den Gymnasien von 
Bayern, Württemberg', Baden, Hessen und noch von anderen deutschen 
Ländern ist entvveder überhaupt kein vorbereitender Anschauungs- 
unterricht vorgeschrieben, oder er iöl beBtinimuno-sniäßig nur auf die 
einfachsten ebenen Gehiide beschränkt. Was den hiermit gezeichneten 
Mißstand noch verstärkt und besonders beklagenswert macht, das ist 
die Tatsache, daß in deutschen Landen die weitaus größere Zahl 
von höheren Lehranstalten Gymnasien sind xind daß in ihnen auch 
die überwiegend große Zahl von Schülern unterrichtet wird. 

So stehen wir also vor der betrübenden Feststellung, daß die 
weit vorwiegende Anzahl von Schülern unserer höheren Schulen deren 
untersten sieben Klassen durchlaufen, ohne Gele^nheit zu erhalten 
zur Betrachtung von Raumformen und damit zur Übung ihres Baum- 
sinnes, daß sie bis zur Prima gelangen müssen, um etwas über eigent- 
liche Baumgeometne zu erfahren, ja um auch nur die Oberflächen 
und Inhalte der gewohnlichsten Körperformen berechnen zu lernen^ 
also um auf diesem Gebiet die doch so notwendigen Kenntnisse zu 
erlangen, die man durchweg, in ganz Deutschland von jedem aus der 
einfachsten Volksschule abgehenden 14jährigen Knaben und selbst 
Mädchen verlangt, Kenntnisse zudem, die fQr eine Keihe anderer 
Unterrichtsfächer innerhalb der Unter- und Mittelklassen unumgänglich 

gehört ein Teil ^um geometrischen Zeichnen, ein zweiter sum arithmotischou 
Untenicht in den UnterMaseien, der Rest ist zu verbinden mit dem ginündlioliGn 
wissenschaftUcben Untenicht. Dieaer kann in Untertertia ohne erbebliche 
Schwierigkeiten beginnen ^ muß aber langsam vorsclireiten und sich immer anf 
die Änachaunug stützen.'* 
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nötig wären. So werden wenigstens die Primaner von den bestellen- 
den. Lehrplünen gewih digt, gewisse Raunikenntnisse zu gewinnen — aber 
wie viele, Tielmelir wie wenige unserer Gymnasiasten gelangen bis 
Prima! So kommen wir also zu dem Ergebnis, daß die übergroße 
Mehrzahl der Schüler unserer höheren Schulen überhaupt keinen 
Unterricht in eigentlicher Baumlehre erhält^), daß sie einer Ent- 
wickelung ihres Baumsinnes, einer Ausbildung oder Anregung ihrer 
Baumyorstellung oder Raumphantasie wenigstens im mathematischen 
Unterricht nahezu YoUsiSndig entbehren muß. 

Hier tritt klar in die Erscheinung, was die preußische Unterrichts^ 
Verwaltung schon 1891 vor aller Welt bekundet und als „Übelstand" 
beklagt und damals für unser Gebiet nicht eben mit geschickter Haud 
abzuändern versucht hat^ daß nämlich „trotz der laut redenden Zahlen 
(der Statistik) bisher alle unseren höheren Sdbiulen so organisiert 
waren; daß lediglich das Bildungsbedürfnis jener 20% von Schülern, 
die das Ziel ihrer Anstalten erreichten, für die Gestaltung des Lehr- 
planes maßgebend war/' In der Tat, in dieser alle anderen Bück> 
sichten beiseite setzenden Zielbestimmung und zng]eip}i in der seit 
Jalirliuudcrteii iihcrkommcDon Beibehaltung der l^Aiklidschen Stoff- 
anordnung und lieibenfoh^ro lieo-t der Mißstand oder vielmelir liegen 
die angegebenen Mißstände begründet, die aneh heute noeh dem geo- 
metrischen Unterricht imserer höheren Sehuleu Mnlmften und seine 
Wirkung beeinträehtigeu. Man bat ja freilich die i'rühere afcrenc^ ^^S" 
matische Behnudhmg wohl meistens Ins zu einem gewissen Grad 
durch eine geut^tische ersetzt, man hat das gar zu Al)straktü des 
Eingangs in das Le}irgel>äude durch eine längere oder kürzere, meist 
kürzere und sletö zu kurze „uuschauliche" Einleitung gemildert; aber 
man geht im wesentlichen auch heute noch an der Hand der Bücher 
1 bis 13 des Euklid, in Quarta oder Untertertia beginnend bis Schluß 
der Oberprima, den einen zusammenhängend, ohne Unterbrechang 
schräg ansteigenden Weg, den man sich darch den griechischen Alt- 
meister angeben läßt, anstatt sich in erster Reihe durch die Rück- 
sichtnahme auf die Entwickelnng und die geistigen Bedürfnisse der 
Schuljugend sowie auf die praktischen Anforderungen des Lebens 
innerhalb und außerhalb der Schule bestimmen zu lassen. 

28. Diese Rücksichtnahme erfordert anderes, als unsere deutschen 
Lehrpläne heute fast durchw^ angeben und demgemäß unser ünterricht 



1; AusgcnomTnen sind in Prrmßrn flicjoni^on ■wcnigf^n O-Tirinnsiastcr), welche 
an BtC'llc' des eiriechischen Krsatzunterricml im l*]n(Tlis(:iu;u ori^alten: für .sie ist 
— aber Ireihck kaum aus liiMuugaiateiObse, 8oudcru wolil uui zur üultjibriiiguijg 
der übeischüsBigen Stunden — TOigeachmben, daß eine Wocbenstunde in 
0III und ObO auf kaufotinnisches Eeclineu, elementare Eörperberech* 
nang und das Notwendigste über Wuizelgzöfien (1) verwendet^* werden soll. 



Forderungen des Verfassers. 
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praktiscli durclifühTt. Die Forderungen, die Ich aufstelle, sind die 
fönenden: 

a) Der O^ometrieiiiiterricht unserer höheren Sehnlen maß 
in zwei Stnfen erteilt werden^ in einer Unterstufe nnd in 
einer Oherstufe. 

b) Der Unterricht der Unterstufe ist ein ^^geometrischer 
Attichauungsunterrieht^^: er lehnt sicli an die Betrachtung 
Ton Körpern an^ leitet daraus die yerseliiedenen geometrischen 
Gebilde ah^ formt sie nm nnd gestaltet nene5 er bentttzt nnd 
fördert die Selbsttätigkeit der Schüler durch Schätzen^ Messen 
(auch im Freien), Zeichnen und Modellieren, er pflegt die 
innere Anschaiiunir imfl die Raunivorstellnus^ uthI leitet all- 
iTiiihlicTi das aiisciiaiiliche Dricenuen hin zum beweisenden 
Begründe II des Erkaniiimi. 

c) Der I iiferrichl der Oberstufe verwertet die gewonnenen 
AiiscliaiHuijieu und stellt unter stetem lleiziisr der Betrach- 
tung; Icrnperlicher Gehilde das Lehrgebäude der elementaren 
Geoiiieiiie auf als Muster einer deduktiTen Wissensehaft. 

Die liier auf j^estf Ilten Pordcningen soIIpu nun im nachstehenden 
begründet werden. Und zwar ist hier zuiiärlkst die Notwendigkeit 
eines ansu'edelinl eren vorbereitenden ireonietrisclien An- 
schauungsunterriclites au? allgemeinen (Tründen uud m verBohie- 
dener Hinsicht zu erweisen, auch den Gegnern Beaclitnng zu schenken 
und deren Verfechtern Vertretung ihrer Ansichten zu gönnen, dann 
ist die Dauer solchen Unterrichtes und Reine Lage im Lehrplan fest- 
zustellen, endlich sind die Grundziüge seiner (jestaltung darzutun. 

39. a) In erster Reihe sprechen für die Notwendigkeit jenes 
Unterrichtes allgemeine pädagogische Erwägungen. Der ge- 
samte Unterricht zielt ab auf die Erziehung des jugendlichen Men- 
schen; er ist nur eines der Hilfsmittel, welche Natur und Überlegung 
den Erwachsenen zuweisen, um den heranwachsenden Menschen aus- 
zubilden, seine Fähigkeiten zu entwickeln uud ihn so zu befähigen, 
als tatiges Mitglied der Gemeinschaft seinerseits die Kultur seiner Zeit 
2u Übernehmen, sie zu förde?-n und weiterzugeben. Audi dem mathe- 
matisehen und hier im besondern dem geometrisehen L iiterricht ob- 
liegt solehc allgemeine Aufgabe und Pflicht einer lieihill'e für die 
Erziehung. Diesem UnttUTichtszweig fallt als StoÜ' seiner Arbeit die 
Pflege und Verwertung der räumlichen Beziehungen zu, also von 
Dingen, die in der Erfahrnng begründet und nur durch diese zu ge- 
winnen sind. Wie auch Friedlein sagt fH. Z. 3 [1872;, S. 408): 
,^Die (jeometrie soll so gelehrt werden, daß sie das Auschaunngsver- 
mogcn und die allgemeine Geistesbildung überhaupt in gedeihlicher 
.Weise fördert." 
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Am eigenen Körper und an den Formen der sonstigen Aoßenweli 
hat sich der Mensch seine Erfahrungen gesammelt über die Gestal- 
tungen des Baumes und deren gegenseitige Beziehungen ^ in steter 
Überlieferung Ton Geschlecht zu Geschlecht^ durch vielhnndertjährige 
Übung in der Anwendung auf die Bedürfnisse des täglichen Lebens 
und behufs Unterweisung nachwachsender Jugend wurden aus jenen 
Erfahrungstatsachen und aus Anschauungen besonderer und allgemeiner 
Art allmählich auch BegrifPe erst gröberen, dann feineren Baues ab- 
geleitet, bis sich der wissenschaftliche logische Trieb des angesam- 
melten Stoffes voll bemächtigt und ihn gestaltet tatte und so die 
Geometrie als Wissenschafb schuf, wie sie als liöclistentwickelte Leistung 
des Altertums z. B. in den „Elementen^' des Euklid seit mehr als zwei 
Jahrtausenden vorliegt. 

So bedarf also, entwickelungsgeschichtlich genommen, die wissen- 
schaftliche Raumlöhre als grnndlei^ender Voraussetzung der Tatsachen 
und geistigen Erfussimo- der KaumverLiiltnisse, wio sie dnrcli den 
Gobruncli der Siiino, durch die so^'. Anschauung' ^ewoimen werden. 

filso der iia(*h\vachf?endn Mcijsch in die Welt der — hier nur 
nebeuL)ci gesaiLi't, auch pcjiktisch so wiiditiji'en - — räunihclien Beziehungen 
eingeführt, sollen auch nach dieser Seite hin seine Fähi^jkeiten aus- 
gebildet werden, so muß die bezügliche Unterweisung der Jugend, 
die in jene wisbenscliaftliche Raumlehre eingefühlt und in ihr etwas 
heimisch gemacht werden soll, gerade auch die Anschauung zur Grund- 
lage nehmcü und muü sie in geregelter zweckdienlicher Weise piiegeß 
und verwerten. Gewiß aber darf dies nicht so geschehen, daß Yor- 
erzählt und mitgeteilt würde, was andere Menschen, was frühere Ge- 
schlechter auf dem genannten Gebiet durch Erfahrung gewonnen und 
in eigenen Besitz genommen haben. VielmehT kann jene Ein- und 
Weitwführung sinngemäß nur so erfolgen, daß der einzelne Lernende 
selbst diese Erfahrung sammelt, daß er selbst seine Sinne gebraucht,, 
daß er sehen lernt'), daß er auf Grund eigener Anschauung sich die 
nötigen Grundlagen an KaumTOrstellungen yerschafifb und erringt^ um 
diese nachher durch Verknüpfung und Yergleichung zu läutern und 
vertiefend sie festzulegen, sei's um sie bei weiteren Studien zu an- 
knüpfender logischer Arbeit yerwendbar zu machen, sei's um sie auch 
ohne letztere als unverlierbaren Besitz fürs Leben zu bewahren — die» 
alles ganz im Sinne von Herbart, der den Wert des mathematischen 
Unterrichtes überhaupt davon abhängig machte, wie tief er in das 
Ganze des Kreises der Gedanken und Kenntnisse des Schülers eingreiffc. 
Hierzu müsse aber die Selbsttätigkeit der Schüler in Anspruch ge- 
nommen werden , und: Si nnliche yor.stelliingeu in ^-e h ör i irer 
Stärke maoheu die erste Grundlage eines Unterrichtes aus^ 



1) Sciiilldf, ij^icbichtc der Pädagogik, S. 870. 
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dessen guter Erfolg abhängig ist Ton der Art, wie der Zög- 
ling die Vorstellungen des Bäumlichen innerlich bildet^). 

Diese vom Schüler selbst zu erwerbende Grundlage zu legen, die 
ganze Reihe von Raumyorstellfiugen und deren Yerlmüpfung von vom- 
herein zu beschaffen, bcTor an deren eigentliche mehr wissenschaft- 
liche Verarbeitung gegangen wird, hat man in früheren Zeiten vielfach, 
ja während Jahrhunderten allgemein Tersäumt; man ging imd mancher- 
orts geht man noch heutzutage unmittelbar an Euklid heran und 
zwängt alsdann die jugendlichen Geister in die an sich trefflichen, 
aber für Anfänger durchaus ungeeigneten logischen Formen und Beweis- 
gänge, an Enklids sog. „spanischen Schnürstiefel** und an seine ver^ 
spotteten „Mausfallenbeweise**. Wer darf sich dann darüber wundem, 
daß bei solchem Gang oft genug die jugendlichen Lerner versagt 
haben und versagen, dafi sie es abgelehnt haben und ablehnen, jenen 
Weg abstrakten Wissens zu geben, daß sie in großer Zahl all die 
Jahrzehnte j wo solcher ünterriclitss^anf^ im Schwange war^ neidlos 
den Lohrer mit werti^ren Auserwählteu jeiieu Weg hinaiitstei<j;en ließen 
und sich liel)er in der Niederuntv an der saftiü'eu Weide siMneMfiillio;er 
Anregnnp'en genügen lassen mochten. Durch solches Vertaliren^ dureh 
den Unverstand von Schulordniinsfen imd Lehrern ist dann aueh die 
Mär aufj^ekommen und hat sich Jahrzehnte lancj wie eine ausgemachte 
Wahrlieit erhalten können, zum Verstehen und Erlernen der Mittel- 
scliulfordernm>"en in Matlieinai ik, /.umal in Geometrie bedürfe es einer 
„eigeiiou Befähigung", die nicht jedem gegeben sei. Und so verfiel die 
Mathematik als Wissenschaft, mehr noch als Lehrgegenstand einer 
gewissen Mißachtung, die freilich nicht immer zum Ausspruch kam, 
aber oft genug als schleichender Widerstand innerhalb des Schul- 
betriebes sich geltend gemacht hat. SoUte dieser Zustand, wie er 
noch um die Mitte des 19. Jahrhunderts weit yerbreitet bestanden hat 
und zum Teil darüber hinaus noch heute besteht, und soU dieser Zu- 
stand geändert werden, sollte der geometrische Unterricht, wie für 
alle Schüler yerpflichtend, auch für alle gewinnbringend sein, so mußte 
man die Mathematiklehrer besser vorbilden, und es mußte das Unter- 
richtsTerÜEihren geändert werden und mehr oder ganz der Entwickelung 
des jugendlichen Geistes angepaßt und den natürlichen aus seiner Ent- 
wickelung erfließenden l^orderungen entsprechend eingerichtet werden, 
d. h.: es mußte dem strengeren geometrischen Unterricht ein TOr- 
bereitender, wesentlich auf Anschauung g^ündeter, aber doch auch 



1) Es fordert »reradezu den. Spott hcranp, wenn man TTrteile hören mnß 
wie das folgende dcä altphiiolagiäohea Obexstudieniates Schmid aus Stuttgart 
(H. Z. 1 [1870], S. 74): „Glücklicherweise hat es die Matter Natur so eingenohtet, 
daß unsere ^aben toh Anfang au sehen lernen. Oder glauben wir, daß wir 
Rchulmeisler dies ihnen erst beibiiugen müssen? In der Schule braucht nicht 
allzuviel hiozuzukommeu/^ 
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die aUgemeine Bildung fordernder ITnterriclit in Geometrie voran- 
gescliickt werden. ^^Die Geometrie (d. h. der Unterricht in Geometrie) 

muß unbesetadet ihres in den Höhen reiner Abstrattion liegenden 
Zieles Yoni sinnlich Gf g'cbonen auspichen und rnnß sinnliche Wahr- 
nohmuuü'en und Vorstellimgen allmühlicli zu Begrifleu verdichten^ 
nnbekürninert darum, daß sie die (irenze der reinen Abstraktion fürs 
erste weder im ganzen noeli im einzelnen erreieben kann" (Schuster 
in Lehrprobeu 62 [1900j, S. 89) — oder wie schon Lieutenberg 
sagte (Nr, 23): „üen Charakter des Unterrichtes der Vorbereitun^s- 
stufe sehe ich in der An55chaulichkcit des Stoffes, in der <ieistigen 
Unmittelbarkeit, in welebe der junge Mensch durch den l'nterricht 
zu demselben verßetzt wird^ und in der Anregung und Auieitung zu 
geordneter Selbsttätigkeit, welche jener gewährt" Und auch Jung- 
hänel (s. S. 65) betont „die Notwendigkeit einer auf Anschauung 
gegründeten Einfülirung in das Gebiet der Geometrie'', deren „Vor- 
kursus den Zweck hat, dem Schüler diejenigen Form- und Itaam- 
Yorstellungen zu TerschafEen, die zum Yerständnis der geometrischen 
Lehren unumgänglich nötig sind''. 

Dieselbe Forderung ergibt sich, wenn man die Aufgabe von Er- 
ziehung und Unterricht ganz allgemein ins Auge faßt. Diese haben 
als Ziel und demnach als gemeinsame Aufgabe, die Fähigkeiten des 
heranwachsenden Menschen zu entwickeln und damit deren Leistung 
zu steigern, um ihn so in den Stand zu setzen, den Yorhandenen 
Euliurstand zu begreifen, ihn in sich zu betätigen und iin")gliehst an 
dessen Förderung zum Wohl des Ganzen werktätig mitzuarbeiten. 
£jine solche Aufgabe, bestehend in der Entwickelung und Pflege der 
Anlagen des jungen Mensehen, verlangt aber vor allem die Ent^ 
Wickelung der Sinnestätigkeit, vorab des Auges und der Hand und 
die Geschicktmaclinn zur Wiedersfabe dos Geschanten und Erfaßten 
im Bild (Zeicdinung- und Modell) und in der Spracbe; dali liiermit 
zugleieh eine stete Auret/nnir zur Ansbildani^ klarer und deutlicher 
Anschannngen und Ausdrueksweiseu gegeben ist, zugleich der Zwang 
zum Gebraueb inid die Übung im Gebrauche der Tbantasie, die fort- 
währende Ermöglichuiig der fcielbsttätigkeit des Schülers^ die W eckung 
und Belebung regen Interesses und die Beweglichmachung des Geistes, 
daß dann also die Hauptstücke einer geistigen Zucht raitgegel)» !! sind, 
das liegt doch wohl auf der Hand — den richtigen, d. h. einen all- 
seitig fördernden Betrieb dieses geometrischen Anschauungsunterrichtes 
vorausgesetzt So sprechen also für einen solchen Unterricht vor allem 
starke Gründe in Hinsicht auf das letzte Ziel und den Zweck des 
Unterrichtes als eines Hilfemittels und Bestandteiles der Erziehung 



1) Eti emplielLLi/ eich, die verwaudteu Betracbtuugeu hier anzuführen, die 
a Holzmüller yeröffentUcht hat (Nr. 96, H. Z. 26, 8.828, 8S4f. u. 887): 



BegrOndcmg b) der nenen Foxderuogen. 
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80. b) Aber auch Gründe auderer Art erfordern die Voranstel- 
lung eines genügend ausgedehnten geometrischen Yorberditungsunter- 
richtes vor den üblichen, im engeren Sinn sog. wissenschaftlichen 
Unterricht in Geometrie. Diese Wissenschaftlichkeit besteht doch 
vor allem in der Durchführung eines streng logischen Aufbaues 
der geometrischen Lehren. Und in dieser Hinsicht fallt nach ali- 
hergebrachter und allgemein geltender Auffassung überhaupt dem 
mathematischen Unterricht unserer höheren Schulen gewiß die eine 
Teilauffliabe zu, seinerseits für die loinsche Ausbildunir der Schüler 
zu soi^ m Mem D«>k«n Loleiten und yorbfldUok 
die Mittel zum Erkennen und Dartnn gewisser Aussagen als Wahr- 
heiten zu überliefern ; sie ihnen einzuprägen und sie so durch Jahre 
lange Übiiiig in der Verwendung solcher Mittel geschickt zu machen 
und zu kräftigen. 



„Dio didaktische Kunst besteht nach meiner Anffaasnng bei dem vorliegenden 

Gegenstande daihi, den Solu'ilor von der ursprünglichen All^^c]laul■^•ng■ des wirk- 
lieh eti Körpers aus zunächst zu eiuer verfeinerten Anschauung: zu bringen, ibu 
ailmäblich zu weiieieu und weiteren Abstraktionen zu yeranlaeseu, bis er schließ« 
lieh den Idealkörper an Stelle des wirklichen Eöipers einigermaßen sich vorzu- 
stellen im gtaml«' ist. D'w. ^v eitere Übung wird das geometrische Vorstelltmgs- 
verm^Jgen allrniUilicb zu j^riißerer VollbOTnmpribeit brinj^cn." 

„Für mich haben jene Unterauchuugen den Erlbig gehabt, nücli in der 
Überzeugung von der Notwendigkeit einer propädentisohen Be- 
handlung der Mathematik zn bestärken und mir die Unmöglichkeit 
klarzalegen^ anf der Unterstufe nach Euklidscher Methode zu unter- 
richten und zugleich streng Io«ji3cli und wisseuscbaftlich sein. — 
Ea wäre nicht ohne Interesse, eimnai zu untersuchen, ob es niciit auch (wie bei 
Kirchhof^ bekanntem „Beschreibeu'* dex physikalischen Vorgänge) die Aufgabe 
der Schulmathematik in sollte, die EGrper usw. znn&chst in einfachster Weise • 
zu „Tif^clireilten". Vielleiclit kStne mehr dabei heraus, als bei einem ungf^blich 
streuten und angeblich alleu wisBen^^chaftlichr-n Forderungen genügenden deduk- 
tiven Verfahren. Diesses Beschreiben wili und soll nichts anderes sein, 
als ein Aufklären zahlreicher geometrischer Begriffe, Yorstellungen 
und Beziehungen, die man auf dem Wege der Anschauung gewinnt. 
Ist erst ein gowisser RpichtuTn yon ßegriffen und Vorstellungen Torhanden, und 
haben sie das Interesse der Jugend gefunden, so kann man den Versuch machen, 
zu einer mehr wissenschaftlichen fietraditungsweise überzugehen. Wo Interesse 
ist, da steigert sich die Kraft des Oedächtnisses und die Auffassungsgabe ganz 
außerordentlich. Resteht aber der ganze Reichtum von Begriffen nur au-^ Punlct, 
Gerade und Wmkel, und soll mit diesen vielleicht noch da^u unvollkoinnien auf- 
gelaJJten Begriilen streng logisch operiert werden, dann ist es kein Wunder, 
wenn unsere Schtller nicht verstehen, was das Ganze will oder soll, 
und daB sie der langweilig« u Arbeit mit den armseligen und inhaltlosen Ab- 
straktionen einen passiven Widerstand ento-egen^jetypn." 

„Ich habe . . . nur Propaganda gemacht für einen wirklich propä- 
deutischen Anfangsunterricht in der Mathematik. Auf die&eu sollte 
sich die mathematische Lehrerwelt konzentrieren, um die Methode 
der Zukunft zn schaffen, ein Ziel, zu dem die Kräfte des Einzelnen nicht 
ausreichen.*^ 
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Nun sind aber solclie Mittel die Beweise jener Aussagen, und 
Beweisenmüssen und Beweisenlemen gilt als eine der wesentliclisten 
Aufgaben höheren Unterrichtes. Die BeweisTerfahren in der be- 
kannten euklidischen Weise verwenden aber in kunstreicher Zusammen- 
fiigung Schlüsse und SchluSreihen, d. h. auf Grund vorher als 
richtig erkannter Urteile aus dieson abgeleitete neue Urteile. Wie 
immer auch nach Inhalt und Form diese Urteile gestaltet sein mögen, 
sie entstehen nur durch Verknüpfung von Begriffen; diese Begriffe 
aber sind sprachlich geprägte Zusammenfassungen je einer größeren 
oder kleineren Anzahl von Merkmalen oder Eigenschaften von 
Bingen, die der Betrachtung unterstehen. Diese Eigenschaften haben 
sich ergeben als sog. innere Anschauungen oder Vorstellungen 
auf Grund der Betätitrnnp^ und Arbelt un>^erer Sinne, indem diese 
letztureu die Anreize der Außenwelt auf'nt^hmeu mv\ weiterleiten. Die 
Gnmdlage für die vüroenannte lieihe aufeinander aufgebauter Itevvußter 
Benkvorgäugo bildet ulso das durcli die Sinne vermittelte reichliche 
Wahrnehmen der Außen weltdiuge und ihrer Veränderungen. 

Nun sind aber die aus ihnen ableitbaren und alr/uleitenden Eigen- 
sebafti-n mathematischer und im engeren Sinn geometrischer Art solrbe 
der Größe, der (Jestalt, der Luge und der Bewegung. Sali albo der 
Geist jene erwähnten Denkai'beiten überhaupt ausführen^ soll ei" sie 
gar gut und gewandt vollführen, so muß die Grundlage, auf weleher 
der ganze weitere Aufbau beruht, also die Auffassung der genannten 
vier Eigenschaftsgruppen in genügender Breite und Starke vorhanden 
sein, d. h. es müssen die darch sinnliches Wahrnehmen vermittelten 
Vorstellungen reichlich, sicher und miteinander leicht verknüpfbar 
als zu bearbeitender Denkstoff gewonnen sein, und sie müssen im 
'Bewußtsein bereit vorliegen. Die £rzielung solch seelischen Zustandes 
erfordert demnach ein reichliches, geregeltes und durch genügend 
lange Zeit gepflegtes Wahrnehmen oder, wie man unter Bevorzugung 
des Wahrnelimens mitteb des Gesichtssinnes sich sprachlich ausdrückt, 
sie erfordert in allererster Reihe Anschauung, diese gepflegt in der 
Absieht, eben jene wie angegeben gearteten Vorstellungen beizuschaffen. 
Bevor also an eine strenge Entwickelung der geometrischen Lehren 
zu denken ist^ muß genügender Torstellungsvorrat beschafft und es muß 
dieser Stoffvorrat genügend durchgearbeitet sein. Baumvorstellongen 
werden aber nur gewonnen auf dem Wege sinnlicher Wahrnehmung; 
der Unterricht muß also an die lebhafte sinnliche Anschauung an- 
knü]d'en, muß sich ihrer zielbewußt bedienen. Auf diesem Wegt^ nniÖ 
eine größere Monge von Anschaunngsstoff beschafft, muß eine reich- 
liche Menge von Baiisteiueu gewonnen und hereitge^telit werden, 
die im nüelifolg'jnden Tuterricht geistig behauen und begrifflich ver- 
arbeitet werden, um so das wissenschaftliche Geljäude der ficometrie 
vor den Augen des Schülers und mit seiner Hilfe aufzuführen. Demnach 
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ist Sfcoffsaniinliiiig die erste und nächstliegende Angabe — ganz so 
wie der Beginn eines TemOnftig betriebenen erdkundlichen Unter- 
richte a Yor allem durch Beobachtungen im Freien, durch Ausflüge> 
durch die yielen eich dabei aufdrängenden und gemeinsam geordneten 
und durch Tergleichung geklärten ELozelwahraehmungen den Grund 
legt zu einer ganzen Reihe Ton Eiuzelkenntnissen, die nicht aus 
Büchern erlernt werden können und die aus solchen nicht erlernt^ 
nicht eingetrichtert werdeii sollten. Und ganz so wie eüi richtiger 
grundlegender naturkundlicher Unterricht Tor allem besorgt sein 
muß, sehbare, fühlbare^ meßbare, zerlegbare Naturdinge vor den 
Schüler zu bringen^ damit er sie erfasse und yergleiche und durch 
solche Einzelbeobachtungen sich allrrmhlicb den Grundstock^) natur- 
kundlichen Verstehens tmd Wissens yerschaffe. 

In entsprechender Weise bedarf also der mathematische, ins- 
besondere der geometrische Unterricht schon in TTinsicht auf die durch 
ihn zu bewirkende logische Schulung eine geregelte Anschjnumgs- 
pfleo'e — d. h. jener Unterricht der Mittel- und Olt^rkhisseu tinserer 
hüheieii Schulen setzt als eine notwendige Vorstufe seiner seihst 
einen entsprechend(?n Anschauungsunterricht voraus. Wird ein solcher 
unterlassen, so stellen sich dem späteren Unterricht natu rnot wendiger- 
weise erhehliche Schwierigkeiten in den Weg. F. Klein spricht sich 
hierüber dentlich und eindringiich genug aus wie folgt") (1902): 

^^Keiu Unterricht an den Gymnasien und an der Realschule ist 
so schwierig wie der mathematische, insofern die groBe Mehrzahl der 
Schüler zunächst durchaus abgeneigt ist, sich in das starre GerQst 
des logischen Schlusses einspannen zu lassen. Das Interesse der 
jungen Leute wird aber yiel leichter gewonnen, wenn man yon sinnen- 
fäUigen Dingen ausgeht und erst sdimählich zu abstrakten Formu- 
lierungen überleitet Daher ist es psychologisch durchaus richtig, 
den solcherweise bezeichneten Weg zu gehen. Nicht minder empfiehlt 
sich derselbe, wenn wir nach dem eigentlichen Zielpunkte des 
mathematischen IJnterrichts fragen. Man hat als solchen früher zu 
ausschließlich diesen hingestellt: den Verstand zu schärfen. Eine 



1) Za solchem Crrandatock natnrkundlichen auf Anschauang gegrflndeten 

tmd schon in den nntereten Klassen unserer höheren Schnlen (vrie in den 
Elassou der Volksschule) zu vermittcladen Wissens gehört auch eine Gruppe 
physikalischer GnindTersticlie, auf deren Anstellnng, Besprechung und Yet- 
wertnng nicht erst gewartet werden kann, bis im Lehrplan ein besonderer 
ijphysikallscher Unterricht" erscheint. Auf aolclie Grunderfahrung stTitzt sich 
^ann beirn Krlernen und Einüben der Raummaße {a. unten) seiner.soit^* der geo- 
metrische Unterriebt, um den Begriif des spezifischen (oder Art-) Gewiohles zu. 
benutzen. Noch besser dürfte es sein, diesen Begriff durch ein paar grundlegende 
Versuche erneut zu vermitteln. 

2) Jahresberichte der Deutschen Mathematiker- Vereinigung Bd. 11 (1902), 
8. 129 f. 

Tseutlein: öeoin. Anschautiugsanterrioht. 6 
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Hauptsache ist doch auch^ die Üherzeugang entstehen zu lassen , daß 
richtiges Nachdenken auf Grund richtiger Prämissen die 
Außenwelt beherrschen läßt. Dann aber muß Ton Beginn an 
der Blick auf die Außenwelt mit gerichtet werden.'' 

Und Klein tritt^ um auch dies mit zu erwähnen (ebenda S. 130) 
sofort auch der unnötigen Befürchtung oder der Übertreibung entgegen, 
daß „vor lauter Vorführungen interessanter Anwendungen die eigent- 
liche logische Durchbildung verklSniniorn'' konnte oder müßte. 

Im gleichen Sinne wie Klein äußern sich nnch andrere bekannte 
Methodiker. So sagt Borel (^^lemeute der Mathematik'^, übersetzt 
von Stäckel, S. IV): „. . . Dabei mache ich jedoch einen wesentlichen 
Vorbehalt. Die iunjjen Leute sollen das euklidischo STstem erst dann 
kennen lernen, weim sie reifer geworden sind und sich mit den Tat- 
. Sachen der (ieometrie bereits so weit vertraut gemaclit haben, daß sie 
von der Trockciilieit der euklidischen Methode nicht abgestoßen wer(hjn/' 

Und P. Appell läßt sich folgendermaßen vernehmen (Journal dos 
saviints, 1903, p. 364): „Actnellement le cote purement logique, ie 
eole de la rigutjur et de la deduction sout beaucoup trop developpfe» 
les drhnitions semblent tomber du ciel. 11 t'audrait, au contraire^ 
moutrer aux commen^auta des objets geometriques en papit-r, en bois^ 
en fil de fer; leur faire dessiner avec soin les figures (ju'ils etudient 
et leur faire v^rifier les theorfemes par des mesures prises sur les 
dessins; leur faire comprendre que l'id^e de similitude s'impose d^ 
qu*on veut faire un agrandissement ou une reduction d'un dessin., et 
que la theorie g^ometrique de la similitude n'est que Tanalyse rigou- 
reuse dWe id^ courante . . 

31. c) Die logische Schulung der Zöglinge war lange nicht nur 
als Hauptaufgabe des mathematischen Unterrichtes angesehen worden^ 
sondern fast als das einzige Ziel, welchem dieser zuzustreben habe. 
Erst die neuere Zeit ist — man muß wohl sagen — wieder zw der 
Auffassung gekommen, daß mathematischer Unterricht nicht bloß 
Mittel zum Zweck logischer Schulung sei, sondern daß ihm — imd 
insbesondere dem geometrischen Unterricht — auch gewisse Selbst- 
zwecke znkommen, wegen deren er betrieben werden muß. Einer 
dieser weiteren Zwecke und wohl der vornehmste, weü für die allgemeine 
Bildung- und für die oraktisohe Verwendunjj gleich wichtio', ist die 
Ausbildung lind btärkuug des räumlichen Anschaiiungsver- 
inögens der ins hebf-n hineinwachseiulen jungen Menschen, um so, 
wie die Meraner V orschläge es ausdrücken (S. 57), ,,die Fähigkeit 
zur mathematischen Betrachtung der un« umgebenden Erscheinungs^ 
weit zu m()glicb<?ter Entwickelung üu bringen". 

Goethe n(.'imt einmal die Phantasie „eine Vorschub^ des Denkens", 
und wie alle V ermögen des Geistes ist sie bis zu einer gewissen 
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Shife entwickelimgsfaliigy und sie sollte auch entwickelt werden. Im 
besonderen ;,die i^umliche Phantasie — sagen wir mit Herbart — ist 
einer künstüchen Leitung äußerst bedürftig; sie bildet sich sehr selten 
Ton selbst genügsam ans; sie ist demjenigen unentbehrlich, der mit 
dem Auge etwas beurteilen, mit der Hand etwas geistig vorbilden 
soll''. Somit sollte diese Pflege auch nicht nur ,piebenbei'' stattfinden; 
yielmehr ist die bewuBte Ausbildung der Phantasie für die harmo- 
nische Ausbildung üm Menschen ebenso wichtig wie die bewußt 
gründliche Ausbildung des \ erstandes. 

Und zwar obliegt dodi einem gewissenhaften UntenriehtsTerfahren 
sicherlich als nötig die Aufgabe, sowohl die anschauliche als die 
kombinierende Phantasie zu pflegen, d. h.^) die gewonnenen Yor- 
'stellungen müssen sowohl zu lebendiger Anschanlicbkeit gebracht 
werden als auch müssen diese Vorstellungen in lebhafte Verknüpfung 
nnd Wnchselbeziehunff eintreten können. Dies aber soll und kann 
geschehen bei der ZeHe<iuug der R;iunif(jrnien und bei deren VVieder- 
zusaninientucrimff zu den alten uiul zu neuen (Testalten, bei der lle- 
trachf"7ino- ihrer gegenseitigen Lage und deren Änderung (verschiedene 
Möglichkeit der Bewegung und der Erzeugung neuer Formen); hei der 
Durchdringung geometrischer GebiMe ( Achsen-Schnittflächen u. dgl.), 
beim Schätzen und Berechnen rän ml i cher (jrößen, bei der gebotenen 
Abändernng des Maßstal)e><, auch t)<;i der Erwägung über Zweckmäßig- 
keit und Hchünheii einzelner losgelöster oder verbundener Formen^ 
stets auch bei der Überlegang über passendes und schönes Ausnützen 
der Papierfläche zum Zeichnen und Modellieren. 

Der Torhin genannte wichtige dem geometrischen Unterricht 
innewohnende oder zuzuschreibende Zweck oder das weitere wichtige 
Ziel, um deswillen Geometrie betrieben werden muß, ist ohne Zweifel 
bislang verhältnismäßig wenig zu Beachtung und zur Geltung ge- 
kommen, und doch ist die Ausbildung des Raumsinnes und der geo- 
metrischen Phantasie eine nicht bloß von Technikern und Eunstlehrem 
zwar mit Recht gestellte, leider meist nicht genügend erfELllte Foz^ 
derong, sondern auch der Pädagog und der Mathematiklehrer müssen 
in gleicher Weise den Anspruch auf Jene Ausbildung erheben. 

Als Wortführer jener ersten Gruppe sei hier nur der bekannte 
Lagenieurprofessor A. Riedler von der Technischen Hochschule zu 
Oharlottenburg augeführt; er hat sich hierüber 1895 „Zur Frage der 
Ingenieurerzid^ung'' geäußert.^) Er wünscht nicht bloß die Ausbil- 
dung der Ingenieure auf der Hochschule anders, besser, praktischer — 
nnd tatsächlich hat sein Wunsch seitdem reichlich Erfüllung er- 
fahren — f sondern er ündet zur Erreichung jenes Zieles schon eine 

1) Vgl. Wundt, Grundriß der Psychologie, S. SU. 

2) Zeitscfaxifl des Yemns dentsobei Ingenieure Jahrgang 1895 (Band S9), 
Ö> 961— 

6* 
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etwas andere Vorbildung und Ausbildung auf den böberen 
Schulen für nötig — aber in dieser Hinsicht ist Riedlers Wonach 
noch kanm in ErfuUang gegangen. Und gerade in bezng auf die 
Leistung des geometrischen Unterrichtes dieser Schulen sagt er (S. 955): 

„Ein entwickeltes Vors te 1 1 im 5 y e r jn ö f^ff n ist die *jrrundlag'e jeder 
öchafleaden iätigkeii . , . Ohne Uildeudeä , götsUilteudes uud wiedergebeiidea 
YoistellnngsTermÖgen iat keine schaffende Ingenieortätigkeit mSglich. Die Aue- 
bildung dieses Verinöi^rr us iat die wichtigate Gmndlil^ der Ingeniourerziehung; 
das wichticrste Hilfsmittel bierzn ist der creometriache ünterriclit. Für das 
VorsteUungsverinögeii ist die antike Ueometrie mit ihren unendlichen Weit^ 
l&ofigkeiten und sog. Beweisen und nnwissenschaftliehen Einseldarstellongen 
belimglos. . . . Für die higenieurersiehung taugt nur die Ausbildung der 
Anschauung und Vorstellung, die Ausbildung der Baumvorsiellungf des 
plastischen Denkens; das wird durch den berrschenden ScTinlnnt^rricht dem* 
iSameB, nicht der 8ache nach gepflegt. Damit bleibt eine wichtige (ieistes- 
tätigkeit ganz unentwickelt. . . . Der herrschende Unterricht in der Geometrie, 
Stereometrie usw. als Anhängsel der Mathematik ist ungefähr das Gegenteil 
dessen, was für Ausbildung der Baumvorstellung geleistet werden soll; er ist 
eine länienkombination. . . 

Dem Praktiker Riedler achließt sich in bezug auf Wertschätzung 
einer schulmaßigen richtigen Aushildung der Raumanschauung der 
Theoretiker F. Klein yoU an.^) Er hebt insbesondere die Wichtig- 
keit eines geometrischen YorbereitungsunterTlcbtes hervor und nennt 
sie geradezu ^^einleuchtend''; derselbe habe ^^die Schüler vorweg im 
räumlichen tmd ebenen Anschauen sowie im Zeidmen von Figuren 
und im Messen zu On r/^ Schon hiermit acheint mir aber Klein das 
Wesen eines solchen Unterrichtes etwas zu eng zu &ssen, besonders 
auch^ wenn er ihm die Aufgabe zuschreibt, „daß man vor allem erst 
die P^igiiren benennen und in der Anscliaiiung erfassen lernen maß, ehe 
man sich c^ewisse Sätze über sie einprägen soll^'. Und wenn Klein 
dem beifügt, daß hierzu „in erster Linie das wirkliche Konstruieren 
der Figuren, also dus Zeichnen'' und „als nicht minder wichtig auch 
das Messen" zu beireiijen sei, damit ,,der Schüler nicht nur lerne^ 
mit dem Lineal und dem Zirkel zn operieren^ sondern ebenso gut 
auch die Fertigkeit erlange, mit Längen- und Winkeimaßen umzu- 
gehen", so ist ancli hiermit m. E. Umfang und Inhalt und Bedeutung 
des zu Lrstrebenden nicht weit genug gefaßt. 

In besserer Weise hat die Unterrichtskommission der Gesellschaft 
deutscher Naturforscher und Ärzte die Forderung aufgeatelli daß 
der mathematische Unterricht der höheren Schulen ganz im allgemeinen 
mehr als bisher üblich für ^^Stärkung des raumlichen Anschanunga- 
Vermögens'' sorgen solle (s. oben S. 58) ^ in der Einzelausgestaltmig 
scheint mir aber auch diese Kommisaion ihrer angeführten Grund- 



1) Kleiu-Schimmack (Nr. 126), S. 30. 

2) Gutzmers Gesamtbericht (a. oben 8. 68), 8. 106 u. 108. 
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fürdemng niciit voll gere<dit zu werden, wenn sie als geometrieche 
Aufgabe der Quinta die oben S. 58 mitgeteilte Yorsclirift aufstellt. 
Inwiefern dies nicht dem WünsohenswerteiL entspricht^ wird weiterbin 
(S. lOOf.) zur DarsteUnng kommen, kann übrigens auch gleich aus dem 
hier Nachfolgenden erkannt werden. 

3S. d) Zu den bis jetzt schon genannten Teilaufgaben, die nach 
meiner Auffassung der geometrischen Ansehaunngslehre zuzuweisen 
sind, kommt nämlich als eine weitere wichtige die folgende liinzu: 
das Abschätzen und Messen sowie der Zwang zum Vorstellen 
von Maßgrdßen yerschiedener Art, dazu das Nachbilden dos Ge- 
sehenen durdi die Schüler und zwar das Nachbilden sowohl durch 
Zeichnung als auch durch Modellieren. Schon der Rechenunterricht 
sowie überhaupt der sog. Bealunterricht, also der naturkundliche 
und der erdkundliche, müssen ihrerseits mithelfen, das Schätzen und 
Messen zu benützen und richtig zu pfl^en ; noch mehr und im engeren Sinn 
als Aufgabe fällt dies dem geometrischen Unterricht der Unterklassen 
zu. Strecken, Winkel und Flächenstücke sind in reichliclier Ubnnf^ 
abznsehätzeu und zu messen (die Winkel im Freien niit lionützung 
eines Theodolitmodelles). Auch F. Klein spricht sidi in diesem Sinn 
ans^); „Schon auf (l<^r Schule müßte die Fähigkeit, Maßgrößen zu 
Bchätzen, geübt weiden, was sich hernach auf den mannigfachsten 
Gebieten nien.schlicher Tätigkeit als uützlicli erweisen wird. Gerade 
die geometrisclie Propädeutik ist nach meiner Überzeugung die ge- 
eignete Stelle, um dafür die (iruiuilageu zu gewinnen/* Was aber 
fias Zeieliucn und Ijesonders das Modelliereu ebener und räumlicher 
Figuren betriöt, so ist nur dann, wenn die vom Schüler gewonnenen 
Anschauungen bildlich dargestellt und nachgeformt wiedergegeben und 
vor Augen gestellt werden können und tatsächlich dargestellt werden, 
annähernde Sicherheit dafClr vorhanden, daß die AufGEissung des Schülers 
richtig und ToUsi»ndig und daß sie sein fest gegründetes Eigentum, 
sein wahrer geistiger Besitz geworden ist. Dazu kommt, daß unter 
und nach solcher Selbstbetätigung des Schülers dessen Freude an den 
Formen und ihren Beziehungen ein viel lebhafteres Verhältnis innerer 
Anteilnahme seines geistigen Wesens herzustellen und allmählich zu 
vertiefen geeignet ist. 

Zugleich wird hiermit der andere große Torteil erreicht, daß 
schon in den ersten Anfängen mit dem geringsten Zuwachs an Wissen 
zugleich ancb die Fähigkeit geweckt und gepflegt wird, da?? er- 
worbene Wissen anzuwenden. Solchem Zweck kann aber das 
vielfach Übliche V^ahren nicht dienen, wenn bei diesem bloß die 
einzelnen Lehrsätze und ihre Beweise durchgesprochen und durch 



1) Klein u. Schimmack (Nr. 185) S. SS. 
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liänfigc Wiorlcrliolnn£j eintxpprnpt worden; doim liierrlnrclT wird nur 
der Hang mancher Scliiiler. h^diu'licli mit dem Gedächtnis zn arbniten, 
in berlenklicher Weise uuierstüi/t. Nicht das Wissen allein DDaeht. 
die gei>ti<:^c Biiduni;- ans, sondern /n dieser LTehr'rt die Fähigkeit nnd 
Gewandtheit, das erworhene Wissen {lassend zu verwerten. Werden 
diese beiden Zweige gepflegt nnd geübt — und dies eben geschieht 
reichlich in dem hier vornfeschlagenen a.nstiihrlichen AnBohauimgs- 
unterricht — , so bildet sieli zugleich auch beim Seliüler das nötige 
Selbstvertrauen und das Bewußtsein einer gewitssen nach und nach 
wachsenden Selbständigkeit. 

e) Ein weiteres kommt unserem Unterriebt als Aufgabe zu 
und ergibt sich, wenn dieser richtig bebandelt wird, als dessen Fracht, 
das ist die sprachliche Übnng. Mit Hecht werden behufs Aus- 
bildung der Schuljugend im Sprachlichen Anschauungsübungen der 
yerschiedensten Art yorgenommen, und auch der hier geplante und 
geforderte geometrische Anschauungsunterricht kann und muß, auch 
auf der höheren Schule, demselben Zwecke nutzbar gemacht werden. 
Ganz so wie der erd und der naturkundliche Unterricht nicht nur 
die Möglichkeit und die Pflicht hat, durch sprachliche Wiedergabe 
der angestellten Beobachtungen und der gewonnenen inneren An- 
schauungen die Probe zu machen auf Hichtigkeit und Vollständigkeit 
der sinnlichen Wahrnehmung, um etwaige Lücken der Vorstellnnu - 
bilder alsbald auszufüllen, sondern auch das Sprachyermögen selbst 
zu üben, ebenso fällt auch dem geometrischen AnschannTvjfsnnferncht 
gleiche Pflicht nnd gleicher Gewinn zu. Und der Yortcil für die 
Pflege des Spraciilichen tritt auf dieser Stufe um so denllicher hervor, 
als es sich hier nicht nm Beweise, nm Schlüsse und Stdilußrcihen 
handelt, die w]ederzup;eben wären, sondern um Wieder(2"abe von un- 
mittelltareu Beoba,ehtnug(m und anschließenden eiufaehsten TTber- 
legunu'eu, bei der also nicht scbon mit der Anforderung: an sjirach- 
liche Gestaltung auch der Zwang streng logischer (leistesarbeit sich 
verknüpft. Es handelt sicli nicht um begrilfliehe Arbeit, um Auf- 
stellung von Such- und VV orterklämngen, sondern zunächst um klare, 
einfache Darstellung des Geschauten^ um so in kurzer Erzählung 
ebenfalls Kechenschafb zu geben über Richtigkeit und Vollständigkeit 
der Auffassung. 

Z4t, f) Neben und mit der Sprachfertigkeit ist auch die 
beim geometrischen Anschauungsunterricht zu erreichende größere 
Handfertigkeit ein aufzustellendes Ziel, und sie ergibt sich bei 
richtigem Betrieb als unmittelbarer und unT^lierbarer Gewinn, näm- 
lich die Fähigkeit und zunehmende Gewandtheit des Schülers, die 
üblichen Zeichen- und Modellierinstrumente zu gebrauchen und in 
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praktisclier Weise auszimützen. Und diese zu gewinnende Fertigkeit 
im Gebrauch von Papierstreifen, Lineal, Maßstab, Winkelscbeit, Zirkel 

und Schere sowie im Falten und Kleben des Papiers soll nicht bloß 
ein angenehmes Nebenerirebni? des Betriebes sein, sondern der Unter- 
richt hat es darauf abzuheben, eben diese Ausbildung der Handfertig- 
keit und zugleich des Augenmaßes als Selbstzweck zu erreichen und 
möglichsi lujch zu steigern. 

Im Zusammenhang hit^nnit und da h<')here Jnteressen in Betracht 
kommen, (huf Iiier wohl iiuch ein auf unseren augeublicklicken Greiren- 
etand bezügliches Wort aus dem berufenen Munde des Hochschul- 
lehrers F. Klein eine Stelle finden (Klein-Sehiminaek S. 32): 

„In unserer Betonung auch der j)rnktischen Fertigkeiten stellen 
wir uns hier in priuzipiellea Gegensatz zu einer weit verbreiteten' 
Ansicht, die zumal an der ITniTersität mehr als einen Vertreter findet. 
Es wird da gesagt^ nur das Begreifen der Dinge sei das Notwendige, 
die „äußerlichen'^ Fertigkeiten brauche man nicht zu üben; denn wenn 
man nur die Idee begriffen habe^ so könne man sich jederzeit, wenn 
man es einmal brauchen sollte'^, ja Einarbeiten. Nun, und wie es 
dann geht^ — das sehen Sie z. B. an den Leuten, die nie ordentlich 
zeichnen gelernt haben und die es darum geflissentlich vermeiden, 
eine mathematische Entwickelnng durch eine Figur zu begleiten. Ich 
weise nur auf die bekannte physiologische Tatsache hin, daß allein 
diejenigen Teile des menschlichen Organismus funktionsfähig sind, 
die rechtzeitig und hinreichend geübt werden. Unser Bchul> und 
Unirersitatsunterricht sieht manchmal in der Tat so aus, als käme es 
nur auf die Ausbildung einzelner kortikaler Partien des Gehirnes an, 
und man dürfe alle übrigen Teile des Nervensystems als untergeordnet 
Temachlässigen. Nein, eine allseitige Ausbildung des nervösen 
Apparates muß angestrebt werden, und darum soll man gerade auch 
die äußeren Fertififkeiten nicht verachten. Das Zeichnen und Messen 
erfordert zu geeigneter Zeit eine ebeusoh?he Sorglalt bei der Kin- 
übung, als die Grewöhnung an diese oder jene neue Idee des Lehr- 
gebäudes.'' 

Diese eine Stimme möge genügen, um die Bedeutsamkeit meiner 
Forderung noch zu erhärten. 

35. g) Zu den angeführten Gründen allgemein ]f;idiigogischer 
und unterriehtstechuiächer Natur, welche die allgemeine Ein- und 
Durchfähruug eines geometrischen Anschauungsunterrichtes als Unter- 
stufe des gesamtgeometrischen Unterrichtes als notwendig erweisen, 
gesellt sich noch ein weiterer, die Bücksicht auf das praktisch- 
tätige Leben, das Zwingende einer Verwendbarkeit geometrischen 
Wissens und Könnens in der Betätigung außerhalb der Schule und 
nach Abschluß der Schulzeit. Nach dem Verlassen der oberen und 



88 



RückBiobt auf das praktisclie Leben. 



obersten Klassen unserer höheren Hchulcu mögen die Lehrsätze und 
deren Beweise sowie die reclmeiiden l'eilc des mathematischen Schul- 
wibseus undtJutUch und nnsielier geworden, ja bald ganz Yertioueu 
sein — die einmal gewonnene Grundlage und Gewandtheit im Vor- 
stellen räumlicher Beziehungen bleibt und ist fast unverlierbar und 
kann als dauernder geistiger Besitz unmittelbar in jeder Lage des 
Lebens verwendet werden: für manche beruf liehe Tätigkeit ist sie 
sogar einu unbedingte Notwendigkeit. Wird aber solche Übung in 
der Bamnlelire mcht erst bei und mit den Primanem Torgenommen, 
sondern jahrelang und znmal im aofnahmefaliigsten jugendlichen 
Alter gepflegt^ so ist der Gewinn imd der geistige Besitz um so großer 
and für zeitlebens wie verbürgt. Die bekannt'große Zahl von Scü^ttlern 
aber, die nnr bis zu den mittleren Klassen nnserer höheren Schulen 
Tordringen nnd von da ab in irgendwelchen Lebensberuf eintreten, sie 
nehmen, wie heute die Lehrpläne meist gestaltet sind, in genannter 
Hinsicht wenig Ausbeute mit ins Leben; welch reichlichen Gewinn 
aber könnten sie yon einer läoger gei)flegten geometrischen An- 
schauungslehre mit steten eingeflochtenen Übungen haben, nnd welche 
zwar beschränkte, aber gegen jetzt bessere Ansbildung müßten sie 
haben, da ihnen ein entsprechender TJnterricht und ein hierdurch er- 
langtes Wissen und mehr noch Können die* Stelle und den Erfolg 
weiterer mathematischer Ausbüdiing ersetzen und sie zu manchen 
Dingen praktischer Betätigung befähigen müßte! 

In diesem Zusammenhang darf wohl ein Klageruf von Oberlehrer 
Junge ^) hier mit aufgcnommpn werden (S. i^lSf."^: „Nicht für die 
Schule^ sondern fürs Leben lernen wir. Das Charakteristikum der 
Schularithmetik ist die Neigung zum Formelhaften und Abstrakten^ 
im (legensatz zum Anschaulichen und l^raktischen. Dieselbe N^eigung 
herrseht in der Geometrie, und sie iäüt sich hier bis auf Plato nnd 
Euklid zurück verfolgen. 

Pinto waif der Geometrie seiner Zeit vor, sie sei sicli über ihre 
Voraussetzungen nicht klar. Definitionen wollte er haben und einen 
streng systematischen Aufbau, dem keine dialektische Kunst etwas 
anhaben könnte. Euklid hat diese Forderangen erfüllt. Ist aber der 
dialektische und oft genug rein schematische Aufbau seiner Elemente 
auch der psychologische? Taugt er auch für Lernende? Zwei Jahr- 
tausende hindurch hat niemand daran gezweifelt. 

Die Elemente Euklids und ihnen folgend der elementare Geo- 
m^triennterricht fangen mit Definitionen an. Sie mühen sich ab, den 
Punkt, die Linie, den Winkel und alle möglichen DiDge zu definieren. 
Solche Definitionen mögen ja für den Philosophen ganz interessant 



1) Junge (Berlin)/ Die nnpiaktisehe Sohulmathematik. Pädagog. AircbiT, 
49. Jahrg. (1907), S. 806—221. 
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sein. Für das Xiiid, f'Qi den Quartaner sind nie nichts als eine 
trügerische A\ orterkenritiiis. 

Aboi- ist iiiclit seit einigen Jahrzehnten der sjsteinutisehen Geo- 
metrie die geumetrisclie rropädoutik vorangestellt? — Nein, nicht 
vorangestellt, sondern daneben gestellt! Weder die Delinitioiien haben 
aufgehört den Quartaner zu beunruhigen, noch was im Euklid darauf 
folgt; die Eongruenzsätze, die SStze ron der Gleichheit der Scheitel- 
winkel, Gegenwinkel und wie die Winkel alle heißen mögen, die Um- 
kehrungen nicht zu vergessen. Und außerdem, was ist ein Jahr unter 
80 vielen? Ein Jahr Propädeutik und sechs Jahre reines System!"^) 

Hierzu sei noch ein ernstes Wort von Holzmüller angeführt 
(H. Z. 24 [1893], S. IdS): ,>Jedenfall8 macht Nichtkenntnis der ein- 
fachsten stereometrischen Berechnungsarten einen jungen Mann dieser 
Art minderwertig für viele Lebenslagen. Inhalts- und Gewichts- 
berechnungen ti-eten dem Kaufmann, dem Maschinen- und Hütten- 
techniker ^ dem künftigen Eeserveofüzier, dem Subaltembeamten des 
Berg- und Forst&chs wie dem des Eisenhahnwesens so häufig ent- 
gegen, daß man ihre Kenntnis einfach als unentbehrlich bezeichnen muß.^' 

^6. Nach vorstehender ausführlicher, wie ich glaube, Begrün- 
dung der Nützlichkeit und Notwendigkeit eines ausgedehnteren Unter- 
richtes in geometrischer Anschauungslehre für die I'nterklassen unserer 

höheren Schulen muß doch wohl gerechterweise auch den Gegnern 
einer solchen Forderung das Wort zav iüinsprache gegönnt 
werden. 

a) Gegen Euklid und schw Verwendung im vScliubiiiterrlclit waren 
schon früh in wissensciudtbeher Eeziehung und noch mehr in Hin- 
sicht auf die i3edürfnisse der Schule Kinwämle erhoben vvordeu; 
gleichwohl behielt er für den Betrieb der „wissseuseliaftlicheu'^ Geo- 
metrie stets seine gewaltig bevorzugte Stellung bei. Daneben er- 
zwangen dann die Bedüiinisse des prakti.sükeii Lebens im 18. Jahr- 
hundert und dessen ganze Geistesrichtung die Abfassung und den 
Gebrauch von Lehrbüchern, die mehr auf Abrichtung und auf äußer- 
liches Wissen der Lernenden abzielten als auf deren geistige Weckung. 
Gegen solche Lehrweise wiederum traten diejenigen auf, denen es auf 
einen wahrhaft wissenschaftlichen Geist des Unterrichtes ankam und 
die jed^ Kachgeben gegen die „Yerwässerung'' hoher Wissenschaft 
strengstens zurückwiesen. In diesem Sinn und vermutlich zugleich 
auch gegen das Vordringen Pestalozzischer „Yerflachung'^ auftretend 
wirkten am An&ng des 19. Jahrhunderts F. Schweins^) und M. Ohm, 

1) Vgl. oben IS. 11 imd ö. 73f. 

2) Hier darf &eilicli nicht yerschwicgen werden, daß Schweins insofern 
mittelbar anch günstig für die elementarste Geometrie gewirkt hat, als er (von 
1805 ab) wie er selbst ssigt, „die Dünste der bizarren Einteilung in die niedere 
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und der prleichen "Riclitimo; huldigte auch M. W. Drobisch, der in 
fleiner warmen Verteidiguügssciirift für die Gymuasialniathematik die 
Erklärung abgab (S. 86): ,;Populär darf auf der Gelelirtenschule gar 
nichts gelehrt werden! Was man lelirt, dazu muß eine streng wissen- 
schaftlicVie Basis vorhanden sein, und diese muß stets benutzt werden."' 
Etneiit kamen die Mahiumgcu miu Einhalten eines strengeren Ver- 
fahrenö, als in Nachwirknnjr der Pestalozzischen Anregunfff^n, wie wir 
oben (S. 40) sahen j auf dem (lehiet der Formenlehre grüße Über- 
treibungen und Einseitigkeiten hervortraten^ da einzelne jener Lehre 
eine ungebühiiiche Ansdelmimg gaben und bei der UnterweiBimg 
darin unzweckmäßige Wege veidfolgten. Gegen solches Vorgehen trat 
dann (wie z. B. bei Gugler, 1850) der selbstverständliche Bttckschlag 
ein, der sieh da und dort sogar bis zur gamzlichen Verwerfung einer 
geometrischen Anschauuugslehre gesteigert hat'). Doch bezeugt 
K. Ghruber 1849 (Nr. 12, S, IX), daß „die Vorurteile, welche früher der 
Eroführung dieses TJnterrichtsgegenstandes entgegenstanden, großen- 
teils einer besseren Oberzeugung gewichen" seien. 

Daß dies so ist, zeigen deutlich genug die vielfachen, immer 
wiederholten Versuche der verschiedenen seitdem erlassenen Lehr- 
plane, einer vorbereitenden geometrischen Lehre doeli etwas und 
irgendwie Eingang in den Unterricht zu eröffnen. Eine volle Ab- 
lehnung solchen Zulasseus ist m. W. bis vor kurzem nicht mehr 
öffentlich zur Sprache gekommen; nur über die Ausdehnung und 
Einzelgestftltung solcher Lehre gehen die Meinungen auseinander. 

Um so auffälliger ist eine neuere Stimme, die sich gegen jede an- 
schauliche Einführung geometrischer Dini^e wendet: E. SchnU7. spricht 
sieh dagegen aus*), „daß die Schüler rein experimentell mit den ersten 
geometrischen Weisheiten bekannt gemacht werden'"; er glaubt, daß 
,^dnrch solche ]\lelhode die Schüler nicht zum selbständigen logischen 
Denken erzogen werden", daß „die nach der rein experimentellen 
Methode eingeführten Bcliüler nicht im stände eein werden, die 
größeren streng geführten Beweise zu üli erschauen". „Daß die Schüler 
schon in der Quarta mit der Eigenheit, mit der Symmetrieebene, 
Symmetrieaclise und mit der axialen Symmetrie bekannt gemacht 
werden ', hält Schultz „für viel zu weitgehend, um nicht zu sagen 

und höhere Geometrie vom Yerschwlnden hrachte^' — mit dem wohl begreif- 
lichen Peitenhieb, „daß, je mehr der Mathematilcer ron ofemeiner Geometrie 
spricht, auch diese desto gemeiner von ihm behandeit wird". 

1) M. W. Drobisch, FhOologie und Mathematik als Gegenstände des Gym- 
nasialunteirichts betrachtet, mit besonderer Beziehung anf Sachsens Gelehrten- 
schulen. Leipzig, Cnoblooh, 1832 (103 S. in 8*^. 

2) Y^\. Bericht von 0. Fischer in Sebmids Bncyklop&die des ges. Erziehimga- 
und UnteixichtewesenB, Bd. 8, S. 896. 

3) üntoxichtablätter für Math. u. Naturtnssenschafben, hrsgg. von F. Pietzker, 
Jahrg. 11 (1906), S. 11—13. 
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fOr ein pädagogisches Verbrechen'' (!) Statt dessen yerlangf er^ daß 
^,die Schüler Ton Anfang an in den mathematischen Unterrichtsstunden 
^eübt werden, ihre Gedanken so zu formulieren, daß sie in mathe- 
matischer Form wiedergegeben werden können''; dies sei ^^eiue Haupt- 
aufgabe des mathematischen Unterrichtes, sei es in der Quarta oder 
in der Prima. Haben die Schüler das zunächst an den einfachsten 
Beispielen gelernt, dann werden sie auch Gefallen finden an den 
strengen Beweisen der geometrischen Lehrsatze über die Winkel an 
Parallelen usw." 

Welches sind nun solche „einfachsten Beispiele"? und wie ge- 
Btaltft sich bei Schultz deren Einführung? üer hierbei herrschende 
Oedankengang ist an sich so Lezeichnend und für die vielleicht auch 
«onst noch bei manchen Verfechtern „wissenschaftlicher Strenge" vor- 
handene Auffassung kennzeichnend, daß es sich wirklich verlohnt, den 
Ton Schultz selbst angegebenen Unterrichtsgang ftlr Quarta hier als 
abschreckendes Beispiel wortlich einzuschalten. Er lautet: 

., Meine er?fe mLitlioma tische Lelirstunde hep^imn» ich dnmit, daß die 
Schüler mir Größen nennen müssen. Mit gioüem Interesse werden alle 
Elassengegenatände genannt. Alsdann führe ich sie zu dem. Begriff der 
Gleichheit. Baß dies stets durch Frage und Antwort geschieht^ blanche ich 
wohl nicht besonders hervorzuheben. Jetzt erhält die eine QrGfie (Ofen) den 
lüTamen Ä, die andere Größe (Ofert^ d^n Namen JJ, und da sie ffleiches Am- 
sehen haben ^ so sehen die Schüler die Gleichheit von A und JJ ein, was 
mathematisch geschrieben wird: A^^B. 

Hiermit haben wir das durch Beobachtnng gefundene Eesultat an den 
JCorpern Ä imrl 35 mathematisch formuliert und ansq'edr'ic'kt. Jetzt suche ich 
den Schülern rein experimoutell klar zn machen, daß gleiche «.Jrößen durch 
oiuander ersetzt werden können, und sofort lernen sie dies in mathematischen 
Zeichen wiederzugeben. Hieran schließt sich das Klarmachen und das mathe« 
xnatische Formulieren der Grundgltze; Gleiches zu Gleichem addiert usw., und 
Gleiche;? von Gleichem E?ubtrahiert usw. Mit diesen drei angeführten Hrund- 
säXzen. komme ich in der Quarta völlig auB. Zuerst geschieht die Einübung 
an Größen, welche mit einem Buchstaben bezeichnet werden, daran schließen 
sich Größen, welche mit zwei Buchstaben benannt werden, d. h. ich komme 
XU Strecken. Hier bespreche ich nun Strecke, Strahl, Gerade. Jetzt müssen 
flieh die Schüler mit der eigentümlichen Bezeichnungsweisen vertraut machen, 
4aß XY=s YX ist. Nach hinreichender Übung der Giundsili^e au diesen 
MO bezeichneten Größen gehe ich zn Größen über, die mit drei Buchstaben 
bezeichnet werden. Ich komme also zu den Winkeln. Natürlich werden an 
dieser Stelle die verschiedenen Winkel, ihre Be^eichnungsweise, die Addition 
und Subtraktion derselben beii^rochen. Kr werden jetzt die Grundsätze an 
•diesen ho bezeichneten Größen durchgeübt. Aui diese Weise wird der 
Gesichtskreis der Schüler langsam tmd stetig erweitert. Ich gebrauche un- 
^flhr 16 — 20 Stunden, bis die Grandsätze und ihre Anwendung den Schülern 
in Fleisch und Blut übercre£rangen sind. Sehr viele Scbüler schnattern die 
ÜMze her, aber ilie Süt/c Belbständig anzuwenden« sind sie nicht imstande. .. . 

Bei der Durcbnabme der geometrischen Lehrsätze hat der Quartaner so 
viele Schwierigkeiten zu überwinden, daß bei ungeschicktem Vorgehen der 
Schüler von vornherein die Lust verliert. Der Schüler sieht die Figur, ans 
ihr soll er Eigenschaften der Strecken und Winkel beobachten, sie in mathe^ 
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matisdiea' Weise ausdrticken, die Qrundsätse soll er aelbBt&ndig foivendett 
und scbließlich soll .er auch noch korrekt schließen. Die gi06te Schwierig« 

keit, die Anwendung der Grundsätae, iet scbon überwunden, jetzt kommt es 
darauf an, das Auge dea Schülers su üben und ihn daran zu gewöhnen, an. 
der Figur die entsprechenden Strecken und Winkel za v^gleichen nnd so 
zu dem. betreffenden geometrischen Lehrsat/, zu kommen . . . Haben die 

Pchüler 'der Quarta) durch die Fragen des Lehrers <h*M zu Leweisende Eigen- 
schaft erkamit, daun geht es an den streng logischeri lieweis . . . Tn der 
nächsten Stuude müssen die Schüler den Beweis au der Tafel wiederholon. 
Von Anfang an messen die Schüler daran gewdhnt werden, selbst dig die 
Yoraussetzung, die Behauptung sn finden und das aus der Fignr abgeleitete . 
Resultat in einem Lehrsätze wiederzugeben. So falirc ich fort und am Ende 
des Jahre» habe ich. außer den Dreieckssätzen die Sätze vom Parallelogramm 
durchgenommen und das ganze Pensum repeiierf Usw. 

Was soll man zu solchem ;,Tenueintlich logischem'' Fonaalismiis- 

sagen?! Größen nennen, gar nicht gleich aussehende und jedenfalls 
nicht Yor Augen befindliche Ofen als gleich nnffnsBon lassen, Kunst- 
•vvÖTter und äußerliche Zeiehen vorsagen, naeb sagen und scbreiben 
lassen, gleiche GlrÖßen einander ersetzen (!) lassen, die Grundsätze 
an Xicbtsen von Jnltalt einüben, aijstrakte Ding'e voranstellen vor 
jedes Auflassen, gar Helbstfinden von (jc stalten und deren Beziehungen,. 
Form und Formel bevorzugen vor dem Gehalt, Wesen von Strecke 
und Winkel in deren [ohnehin gar nickt nötige] Bezeichnung durch 
zwei oder drei Buchstaben verlegen, die schon im allerersten Tsatup- 
geschichtsunterricht sich aufdrängende Betrachtung von Symmetrie 
und Yerwandtem rundweg ablehnen, die mathematische Formulierung 
als Hauptau%abe der Qnarta, ja die Hauptaufgabe als dieselbe für 
Quarta wie für Prima hinstellen — in der Tat, was soll man dazu« 
sagen? Nichts anderes, als den scharfen Schlußentscheid, den Höfler 
abgibt und den man bei diesem selbst (S. 470) im Wortlaut lesen mag. 

b) Einwände anderer Art sind zwar nicht gegen solchen An- 
schauungsunterricht überhaupt, wohl aber gegen dessen Beginn mit 
Betrachtung von Eörpermodellen erhoben worden. 

Die Torgebrachte Meinung, daß die flächenanschauung im 
Menschen ursprünglicher sei als die yom Baum, kann hier wohl 
außer Betracht bleiben. 

Aber die Einwände von Hoinze (Nr. 76) tmd anderen dürfen! 
wohl erwähnt werden. „Die Körpermodelie müssen vieles enthalten,, 
was die Au&ierksamkeit der Schüler Ton dem Wesentlichen, von der 
Auffassung der Gestalt ablenkt/^ Wenn aber die bentttzten Modelle 
nicht vielfarbig sind und wenn der Lehrer lebendig genug verfährt, 
un^ seine (Schüler bei dem, was er behandeln will, festzuhalten,, 
kann von Zerstreuung keine Kede sein. — ,.Je nach dem Stand- 
punkt des beobachtenden Scliülers gestaltet sieh der Anblick des 
Körpers verschieden, imd es entstehen unvermeidbare ^Sinnestäuschungen.''' 
Dies könnte doch nur gelten, wenn das Körpermodell unbewegt vor 
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der Klasse aufg-estellt bliebe; aber das Modell- geht ja von Auge za 
Autre, von Ilaiitl zu Hand! — Und daun: „Man suche doch auf- 
zudecken, was für das Verfahren hei der Koiistruktioii eines gleich- 
seitigen DreioL'ks aus dem Betrachten eines Oberflächenteiles des 
Tetraeders gewonnen wird; man wird wohl nichts linden, was das 
gleichseitige Dreieck als solches anginge, das Tetraeder kann dabei 
Böchstcns zerstreuend wirken/' Aber es soll ja ancli nidits gewonnen 
werden, jene Art von Dreieck soll nnr am Tetraeder „gleichsam als 
Naturobjekf' vorkommend vorgewiesen sein, bevor tnan znm Nach- 
bilden durch Zeichnen nnd Ausschneiden übergeht. 

Auch Schulze (Nr. 86) verwirft den Beginn mit dem Wärfei, 
weil dieser „sieh als eine Vielheit von Merkmalen und Eigenschaften 
dem Beschauer darbiete'', und er meint, „daß der Quintaner erst dann 
für den Würfel oder das Tetraeder eine verständnisvolle Auffassung 
gewinnen kann, wenn er zuvor das Quadrat oder das gleichseitige 
Breieck kennen gelernt hat und damit genügend vertraut geworden 
isf. Sollte denn nicht doch das Körperliche und Befählbare ,,ver- 
ständnisvoller Auffassung" näherstehen? — Übrigens erklart derselbe 
Methodiker Schulze (Nr. 107, S. 613): „Zur Gewinnung der Grund- 
begriffe muß man natürlich von den Köri em ausgehen, genauer von 
einem vorgezeigten physischen Körper als dem Modelle eines mathe- 
matischen. Man wild sich Beispiele verschiedenartiger Körper nennen 
lassen . . (aber) sich sonderlich langer bei der Betrachtung der 
Körper auf/ulialten, ist wohl nicht augeltracht. Die Zeit wird 
besser ausgenützt, wenn man den Schüler sobald als möglich 
liineal, Zirkel und rechten Winkel zur Lösung geometrischer Auf- 
gaben handhaben läßt.'* Als ob nicht die Vereinigung von beidem 
das beste wäre! 

Wenn ferner Norrenberg (Nr. 108) sich gegen einen falschen 
Anschauungsunterriclit wendet, der „den Han])twert auf die Beweise 
uud niclit auf das Konstmieren legt'^, der ..stcreometrische Lehrsüt/ie 
ableitet, die, ohne jemals im Laufe der nächsten Jahre Anwendung 
zu finden, nur totes Wissen bleiben^^, und wenn er sieh damit gegen 
eine „Pseudomethode'' wendet und wenn er mit dem „toten Formalis- 
mus auswendig gelernter Lehrbuchbeweise gebrochen" wünscht^ so 
bat er Recht. Aber man kann ihm nicht zustimmen, wenn er sich 
gegen jeglichen besonderen geometrischen Anschauungsunterricht aus- 
spricht, von dem er meint, daß „dessen Name schon auf den metho- 
dischen Fehler hinweist, da doch alle Geometrie anschaulich erkannt 
werden muß". Nein, diie Geometrie muß begrifflich erkannt werden, 
und um eben dies mit jüngeren Menschen fertig zu bringen, bedarf es 
eben des vorangehenden „anschaulichen" Betriebes, der sich den 
spöttisch gemeinten, aber ganz richtig gewählten Namen eines Vor- 
spannes" für den nachfolgenden Unterricht gerne gefallen laßt, weil 
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bekanntlich das Fehlen des Vorspannes lange genug den Karren 
stecken bleiben ließ und ihn oft genug noch stecken läfit. 

Der Torhin (S. 90 £) behandelte Oberlehrer Schultz hat seine Auf- 
fassung über unseren Gegenstand als Widerspruch yeröffentlicht gegen 
die von Max Simon (Straßburg) wiederholt yertreteue Meinung hier- 
über. Dieser Meinung muß hier eine etwas eingehendere Betrachtung^ 
zuteil werden, sowohl wegen der Bedeutung ihres Vertrekrs in der 
heutigen mathematischen Unterrichtslehre, als auch weil in der Be- 
sprechung seiner Ansicht im zu iunmenden wie im ablehnenden Sinn 
meine eigene Auffassung deutlich hervortreten mag. 

Simon hat Anschauung und anschanlich tjeometri sehen Unterricht 
löi'o behandelt in einem beticutsameii Werk (Nr. 1'5), dessen zweite 
Auflatre 11)08 erschien, und er hat der Sache einen besonderen Auf- 
satz gewidmet in Form eines Briefes an F. Klein, der aus dem Jahre 
1904 stammt (Nr. liö i und hat sich nochmals iüüT (Xr. 128) darüber 
ausgesprochen. Nach Simon (Nr. 95, S. 45) „muß man den o-eo- 
metriöchen Unterricht, insbesondere auf den Anfajiosstnfen, so siuu- 
lieh wie möglich geben, und das Auge ist daa wichtigste llilfs- 
instrument des (Jcometers"; auch der Pflege der mathematischen Than- 
tasie redet er das Wort (^Didaktik, S. 4ü): ,,auch hier muß natürlich 
eine plaiimäßige Schulung eintreten^'. Die Verwertung der Anschauung 
wünscht auch Simon (D., S. 117)* wenn er aber meint, „mit der Be- 
rufung auf die äußere Anschauung müsse man durchaus yorsichtig 
sein% da „sich hinter dem, was man gewöhnlich Anschauung nennt, 
&st stets mehr oder minder versteckte Hypothesen über den Baum 
bergen^^, imd daß „die äußere Anschauung dringend der Kontrolle der 
inneren, der logischen bedarf so meine ich dagegen, daß man auch 
zu viel Vorsicht predigen kann, und daß einem Quintaner ein wirk- 
liches Quadrat auch insoweit als Quadrat „erscheint^', als es ihm zur 
inneren Anschauung eines solchen verhilft und er diese Figur genau 
zeichnen lernt. 

Simon erklärt (Nr. 95, S. 45) „das Zeichnen der Sexta und Quinta 
als die eigentliche, wahre Propädeutik für die Oeometrie'^ „Wirk- 
liche wissenschaftliche Geometrie zu treiben ist der Quintaner noch 
nicht geeignet, und unwissenschaftliche ist TOm Übel; aber Hand und 

Auge üben kann er. imd diese Ubnng arbeitet der Geometrie vor, 
und es ist m. E. ziemlich gleichgültig, woran er Hand und Auge übt, 
wenn er sie übt." Im übrigen sei „der ganze Kursus der Quarta als 
Propädeutilv zu hetrachten*', und für jede einzelne ihrer ersten 
24 ünterrichtöstunden wird {in Nr. 115, S. 277 ff.) Stoff und Art der 
Behandlung ausführlich angegeben. Es soll danach viel gezeichnet 
werden, während Beweise ganz fehlen, indessen bald nach Gründen 
gesucht wird. Sinu)n geht vom Klasseii/Jiiinier aus, läßt absehreiten, 
läßt Teile des KauiiLU£>, dann Linie und Punkt erkennen, darauf Ebene 
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sowie Strecke und deren Verlängerung, bald auch Kreis und dessen 
Teilung und Drehbarkeit in sich. Der Winkel wird ^s Grenze des 
über jedes ^laß wachsenden Sektors*^ erfaßt, dann als Maß der Drehung 
beufttzt^ Winkel wi rden geschätzt, gemessen und verwendet, zumal in 
Dreiecken, deren Winkelsumme durch Versuch gefunden wird. B ei üb- 
liches Zeichnen wird fleißig geübt, dabei auch der Symmetrie genügend 
gedacht, hierbei wird auch der geometrische O^ t Itehandelt usw., wie 
man das a. a. 0. nachlesen mag. Ein Lehrbuch hierbei zu rerwenden 
„halte ich für ein Verbrechen an den Schülern". 

Tn Würdisninff von Simons Praxis muß man mit Freuden deren 
Grruntlgedanken auerkenneii, nämlich Ausgehen vom Käumlichen, stete 
Beiziehung von Erfaliruno:en aus dem Leben, Abweisung der „Neu- 
scholastik" eines Ingram i und Yeronese aus der Schule, Ablehnung 
von ,,Beweisen" fillmälüiches Hinieiten zum Aufsuchen von Gründen, 
Verwenden des ScKätzens und Messens, überhaupi. Anschaulicbkeit 
und Lebendigkeit des Betriebes. Aber auch der Bedenken gegen den 
von ihm vorgeschlageDen Betrieb gibt es und zwar grundsätzliche. 
Vor allem beschränkt sich solcher Unterricht viel zu früh^auf bloß 
ebene Oebilde, eine eigentliche oder gar langer dauernde Übung im 
Vorstellen und im Umformen raumlicher Gestalten findet nicht statt; 
leider unterbleibt auch das gerade dafür und fttr die Selbstbetätigung 
der Schüler so nötige und förderliche praktische und vorstellende 
Modellieren. Freilich, dies alles als vermißt Bezeichnete erfordert 
Zeit, und Zeit verstattet der Simonsche Lehrgang nicht; in über- 
schneller Hast wird wohl auf dem Papier des Berichtes alles schön- 
stens abgemacht, aber, von wenigen ganz hellen Köpfen abgesehen, 
vermag nach meiner Erfahrung die Mehrzahl der Schüler einem 
solchen Eilgang nicht so zu folgen, daß sie wirklichen dauernden 
Gewinn da^^on hätte. Man beachte nur z. B. am a. 0. den Lehrstoff 
der elften und zwölften Unterrichtsstunde — meine Erfahrung sagt, 
daß man für dessen Durchnahme bis zum vollen Besitz der Schüler 
mehr als nur wenige Stimden nötig hat, da nur reichliche und mannig- 
faltige Übungen jenes Ziel erreichen lassen, und dies ganz besonders, 
wenn man mit Simon (Didakt., S. 135^ .^den Winkel als den Kern des 
Quartaperisiims^' crkläi-t. — Betreffs der Klasse, in der oder de.s Alters, 
in dem solch geomfetri,sc}ier Unterrielit zu betreiben ist, werde ich 
weiterhin (S. 105f.) meine vrm Simon abweichende Ansieht darlegen, 

c) Nun bleiben noch gewisse Befürchtungen zu erwähnen un<l zu 
widerlegen, die von manchen Angstliehen für den dem vorbereitenden 
anschaulich-geometrischen nachfolgenden sog. wissenschaftlichen Unter- 
richt gebegt werden. Und zwar sind (Hese Befürchtungen doppelter 
Art. Es werde — so Ivann man als Einwand lesen und hören — 
durch jenen V^orläufer dem später, wie es heißt, ernst einsetzenden 
Unterricht sozusagen der Rahm abgeschöpft; die Schüler verlören für 
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den letzteren die rechte Teilnalime, weil sie glaubten^ alles nun Vor- 
kommende schon gehabt zu haben und zu wissen. Aber selbst wenn 
die Behandlung des Stoffes bei der ersten und bei der zweiten Durch- 
nahme sogar manche Übereinstimmung zeigen sollte, so ht doch das 
zu beachten ; daß inzwischen eine reichlich längere Zeit yerstrichen 
ist; so daß sogar eine annähernde Wiederholung und Auffrischung des 
früher Gelernten dieses gewiß yertiefen und fester einzuprägen ver- 
mdchte. Aber sollen denn nicht bei richtigem Anfassen und Durch- 
föhren des TJnteiTichtes sowohl der auszuwählende Stoff wie die 
beiderlei Arten seiner Behandlimg gründHeh yersehindcn sein? Gerade 
die dem jedesmaligen Älter der Schüler angepaßte versehiederia rtige 
Auswahl und Behandlung des Ötoltes niachen ja den vorbereitenden 
TTnferrlchi; an sich notwendig. Das sachgemäße richtige Vorgeheti 
des Lehrers beim späteren Unterriciit wird gewiß bei seinen Schült-ru 
nicht die Meinung aufkommen lassen, sie hätten das, was und wie 
dies beliuüdelt wird^ schon einmal gehabt. Wenn freilich der vor- 
bereitende geometrische ['nterriclit, wie dies manche für ihn bestimmtü 
Leitfäden fertig gebracht haben \^mau vgl. et^va Nr. Üü), nur eine ver- 
wässerte Darbietung des Stoffes und Betriebes der höheren Stufe ist, 
dann freilich mögen jene Befürchtungen und Anklagen berechtigt 
sein — nur wird ein solcher Unterricht weder fUr dessen erste noch 

■ 

fQr seine zweite Stufe das Richtige sein. 

Jene Befürchtungen für das Gedeihen des späteren wissenschaft- 
lichen Unterrichtes in der Gteometrie beziehen sich aber auch noch 
auf einen zweiten Punkt: der Torbereitende Unterrieht führe bei den 
Schülern eine gewisse ^^Yerflachung'' und ^^I^eigung zur Ungenauigkeif ' 
herbei, und es werde durch ihn der ,,Sinn für das Beweisen^ yer- 
dorben, da sie durch mehrjährige Gewöhnung an ein „ungefähres. 
Xlarmaehen'^ und an stetes ,;Wahrscheinlichmaelien'^ den Sinn und die 
Forderung für den strengen „Wahrheitsbeweis** nicht gewinnen dürften. 
Aber das gerade Gegenteil ist wahr, wie die Er&hrung beweist: bei 
richtigem Betrieb des vorbereitenden Anschauungsunterrichtes soll ja 
geradezu der Wunsch und der Sinn für die Notwendigkeit eines „Be> 
weises*' geweckt werden. Und er wird geweckt, wenn sich mehr und 
mehr in die Betrachtung der Formen und in deren Besprechung und 
Yergleichung auf (irund der iimeren Auschaiiuug die Fragen nach 
dem „Warum? ^* gewisser Behauptungen einschieben, wenn die zweifel- 
haften^ unsiclieren Krgeouisse des Messens und Zeichiiens allmälilich 
mehr und mehr zu siclieren Aussagen umgeformt werden sollen und 
<lann tatsächlich umgeformt werden, (jreriule auf diesem Wege, in 
allmählichem Ansteigen vom anschaulichen Erfassen znm l)ttgründenden 
Erkennen wird das Bedürfnis nach einem Beweis hervorgerufen, es wird 
80 creweckt und melir und mehr gestärkt. Somit sind in den beiden 
genannten Beziehungen die oft gehegten Befürchtungen unbegründet. 
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37. Im Torangeliendeii sind die G^egner ttberliaupt eines oder 
eines ausgedehnteren geometrisclien AnschautingsiinterricliteB zu Wori 
gekommen. Kun wollen wir auch einige Stimmen aus dem freund- 
licher oder freundlich gesinnten Lager Ternehmen. 

a) äo sehr ich auch gegen Verschiedenes in Simons Lehrgang 
Einwendungen zu machen habe^ so ist er doch als warmer Verfechte]* 
einer ^^experimentellen Elementargeometrie^ und der ^^tnition'' emst- 
lich zu begrüßen. In eine Beihe mit Simon stellen sich die beiden 
anderen Bearbeiter ausführlicherer Anleitungen zum Erteilen matbe- 
matischen Unterrichts, nämlich F. Beidt (IS'r. 71) und A. Hdfler 
(Nr. 137), nur daß diese den TOrbereitenden Unterricht langer als 
jener ausgedehnt wüusclien. 

Beidt spricht sich auf Grund theoretischer, an Wittstein sich 
anlehnender Betrachtungen, aber auch auf Grund paralleler entgegen- 
gesetzter Erfahrimgen (S. 179f.) sehr Überzeugt für den genannten 
Unterricht aus (S. 180): 

,,Aus dem Gesagten ergibt sich, daß der propädeutisch-geome- 
trische Unterricht yon der Anschauimg auszugehen hat^ mittels der- 
selben die im Anfange des wissenschaftlichen Systems vorkommenden 
abstrakten Begriffe zu erlautem und einzuüben, endlich durch prak- 
tisches Operieren mit denselben auf die Wahrnehmung des gesetz- 
lichen Zusammenhangs zwischen den Eigenschafben der behandelten 
Baumgebilde hinzuwirken und so allmählich auf die Einsicht in 
die Notwendigkeit einer Begründung dies?o« Z ^^Rmmenhanges und 
das Wesen eines Beweises vorzubereiten hat. Ais Hilüsmittel hierzu 
dient namentlich das Zeichnen von Figuren mit Zirkel und Lineal 
und die Beschreibung der Eigenschaften derselben.^ 

Als diesem Plan am besten entsprechend wünscht Beidt den 
Beginn mit Anschauung von £örpem und deren Beschreibung, an 
die sich das Zeichnen ihrer Umrißfignren anzuschließen hatte, dieses 
nach Betrachtung „einer größeren Beihe verschiedenartiger Körper^. 
Letzterem widerspricht er freilich selbst — mit Bücksicht auf die 
wie üblich verfugbare geringe Zeit — durch die Forderung; daß „die 
Übungen an Körpermodellen nur in den ersten Stunden und an den 
einfadisten Formen vorzunelnnen'' seien; mit der weiteren Forderung, 
daß „man sich auf ebene Zeiohnungpn beschränken soU^ die der be- 
sonderen Vorbereitung auf die Beschäftignnc^ rnit der Planimetrie 
dienen^; hiermit kann ich mich, wie oben (B. 92 f.) ausgeführt, nicht 
einverstanden erklären. Auf Einzelheiten der Darlegungen Beidts habe 
ich weiterliin noch gp1epjentli»']i ein/ngcheii. 

In neuester Zeit iiabeu sich auch andere berufoue Stimmen deut- 
lich für unsere Forderungen ausgesprocheu, die Praktiker Seith 
(Nr. 127) lind VV ieleitner, Löffier {Hv. 136). und Höf 1er (Nr. 137). 

Troatldln: G«am. Anacbauimgsaiiterriciat. 7 
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Seith erklärt (S. 186) den unseren Forderangea gerecbt werden- 
den i^ehrplan der badieclien OberrealBchnlen in der Lehraufgabe der 
Qtiinia und Quarta als richtigen Weg zum (weiteren) Arbeitsgebiet: 
aus der Analyse der Raumgebilde gewinnt der Schüler die Elemente^ 
durch Zeichnen and Modellieren ebener Figuren lernt er die Gesetz- 
mäßigkeit von Lage und Größe erkennen, durch Zerteilen und Zu- 
sammensetzen übt er die Fähigkeit^ in zielbewußter Weise zu variieren. 
Dabei ist das yorgeschriebene Verfahren durchaus durchdrungen vom 
Geiste der geometrischen Methode, es ist wissenschaftlich.^' 

LÖffler kenii zeichnet (S. 329) die verschiedenen bestehenden An- 
sichteii; insbesondere die zu äußerst stehenden, über den geometrischen 
Anschauuugsunterriclit: die eine Auffassung halte, wenn auch in ge- 
müdeter Form , an Euklid fest, wie die» weit verbreitete und sogar 
amtlich als Muster aufgestellte Bücher beweisen [vgl, oben S. 52f. 
betreffend Spieker in Württemberg! — '\, die andere Ansicht sieht 
allein im Zeichnen „die wahre Propädeutik för die Geometrie"; jene 
erstere Aiiffaf^sur.ir sei „die Methode der reinen Losjik"'^ diese letztere 
sei die der ,,r(M'nen Anschauung''. Lötf'ler glnubt aber, und mit £»echt, 
daß diese beidi-n Extreme" zn yermeideu seien, 

Löffler gibt seine Auflassung in folgendem (S. 3o')): „Ich glaube, 
wir müssen mit dem beginnen, was in dem Geist des Sebülers selbst 
gegeben ist: mit der Atischannng und mit der Anleitung des Tätig- 
keititriebes. Da aber Ansehauungen ohne Begritfe blind sind, so wird 
es sich darum handeln^ gleichzeitig, gewissermaßen s])ielend, dem 
Schüler einen kleinen, über wichtigen Stamm von klaren Begriffen 
zu übermitteln, . . . Ferner ist es wichtig, den Schüler Yon Anfang an 
sehr h'aullg den engen Zusammenhang der Geometrie mit der Praxis, 
der Technik, der Architektur usw. fühlen zu lassen.^' Er möchte 
deshalb u. a. behandelt wissen (S. 3S1) Bereis . . . Taschenuhr . . . 
Kreisteilung, „und wir kommen so schließlich auf den Winkel . . 
Hierauf folge die achsiale Symmetrie . . . das Parallelenaziom . . . die 
drei wichtigen Parallelensatze nebst ihren ümkehrungen und Folge- 
rungen. . . . „Mit den Sätzen von den Innenwinkeln und Außenwinkeln 
des Dreiecks . . . kann der eigentliche propädeutische Kurs 
seinen Abschluß finden.'' 

Anschließend sei beigefügt, daß auch Loffier (S. 331) die außer- 
ordentlich rege Teilnahme der Schüler an einem solchen Unterricht 
bezeugt. 

Und auch der zweite der genannten, Höfler, tritt lebhaft für 
eine anschauliche Baumlehre auf der Unterstufe ein, wie er denn 

überhaupt im Sinn der nachfolgend sogleich zu betrachtenden Meraner 
Vorsehläge eine stärkere Berücksichtigung der Raumanschannng auf 
allen Stufen de«< Unterrichts durchgeffibrt wünscht. Er verlangt 
(S. 30) im Gegensatz zu gewissen Übergründiichen als „Beispiel von 
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syatematigch-pädagogischer UngrÜndliclikeit^ ,,iinter bewußtem Yemcht 
auf eine auch nur halbwegs streng logische Begründung für den An- 
fang fast ausschlieBlich die empirische Gewinnung und Er- 
werbung der Sätze durch Nachmessen u. dgV* 

Höf 1er fordert ö3) uuter lliuweiö auf F. Klein die Durchführung des 
f fängst nicht mebx bestrittenen pädagogisclien Grundsatzes : Das Konkrete vor 
dem Abstrakten^S nnd er weist mit Eeobt daianf hin (S. 34), „daß anch für 
Raum und ZaM praktisch-pSdacfoiri??f'Ti dasselbe gilt, wa? wir in <1( r Xainr- 
wisßenschaft doch niobt nur einsehen, sondern auch für die unyerbrüchliche 
Regel unseres Lehrens gelten lassen: daß zuerst die Einzeltatsache ge- 
gebeh nnd erkannt sein müsse, ehe man zu den Beziehungen zwischen 
den Einzeltatsachen gelangt; daß es an emp irischen Grundlagen nicht 
fehlen dürfe, wie hoch über sie sich auch nachmals das Gebäude der 
DerUiktionen emportürmen möge'* — 

und weiter (Ö. 52): 

„Für zehn- bis droizchrijRhrige Kinder jcribt es noch keine mathematische 
Wisaenachaft-, weder in Delinitionen noch in Beweisen, die ihnen ,beigebraicht* 
werden mlissen. Anschauen nnd Tätigsein — Betfttigimg zuerst mit der 
Hand, dann mit dem Hirn — muß vor allem die Materialien herbeischaffen, 

die der späteren ]of,nsclion Boarbeitnng fiberhaupt orat Stoff und Angriffs- 
punkte bieten. Wer ohne Anschauung und ohue manuelle Tätigkeit sogleich 
logische Formulierungen »beibringen' will, bringt keineswegs diese oder über- 
haupt welche Gedanken bei, sondern er bringt nichts bei als leere Wörter.** 

In Betätitrimg solcher Giundiäälze /eii;'t darauf Höfier (S. — 91) 
au einem Schulbeispiel, wie das Verfalnen in der Schule nicht sein 
soll, und weiterhin (§ 1.3, S. 94 — 118) gil)t er in „Skizzen zu einer 
Yorsclmle der Raumlehre" die Art und Weise, wie er den betreffenden 
Unterricht ge-sialtct wünscht. Er geht aus vom Würfel und Quader, 
läßt deren Bestandteile erkennen und zum Teil nachbildeij, geht über 
znr Engel nnd damit alsbald zu Kreis, Zirkel und Ellipse, darauf 
zur Verwendung von Lineal und Winkelscbeit, sowie zur Betrachtung 
Ton Winkel« und Bogenmaß (Winkelmesser); hierauf werden die Arten 
des Dreiecks und seine Winkel, parallele Geraden und Ebenen, 
sowie die Grundgedanken und Modellierungen der Gmndrißbildung 
betrachtet. 

In richtiger Auffassung weist Hofier diesen scheinbar geringen 
Stoff als ToU ausreichend dem ersten Schuljahr zur Verarbeitung zu, 
und ich kann dem auf Grund eigener langjähriger Erfahmug nur zu« 
stimmen. Ebenso hin ich mit den Gmndzttgen seiner Stoff behandlung 
im wesentlichen einverstanden; meinen etwas abweichenden Lehrgang 
zeigt der dritte Hauptteil der vorliegenden Schrift. 

b) Eine besondere Erwähnung und Besprechung verdienen hier 
schließlich noch die sog. „Meraner Vorschläge**, deren hierher 
gehöriger TeU schon früher (S. Ö8) im Wortlaut angegeben worden ist. 

So anerkennen«?- nnd dankenswert nun auch die darin verlangte 
grundsätzliche Einführung eines vorbereitenden geometrischen Unt«n> 

7* 
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riohts ist, so scheint mir doch verschiedeues in der Anweisung zur 
Ausführung und Ausgestaltung im einzelnen nicht so gelungen zu 
sein, wie es erwünscht wäre, und zum Teil selbst nicht im Einklang 
zu stehen mit den Grundgedanken, die zu Beginn des Berichtes 
(S. 104) entwickelt werden. Meine Bedenken sind die folgenden. 

Fürs erste scheint mir die diesem ITuterricht grundsätzlich 
(a. a. 0. S. 106) zugeteilte Zeit in zweifacher Hineicht zu kurz zu 
sein. Zunächst ist die angegebene Erstreckimg auf ein einziges 
Schuljahr gewiß nicht ausreichend, um der Grundforderung einer 
„Ausbildung und Stärkimg des räumlichen Anschauungsyermögens^' 
gerecht zu werden. Die Purchführung einer solchen Absicht er- 
fordert die Einwirkung eines derartigen Unterrichts docli mindestens 
während zweier Jahrr, damit das AnseliaiiunLts vermögen aiicli wirklirh 
grundlegend geübt werde — handelt es sich doch in ei-ster Reilie 
nicht um die Einprägimg eines beistimmten WissensHtoH'es^ soiideni 
um die AuBbilchmg von geistigen und, ich füge hinzu, körperlichen 
Yerni()geu. Daun aber ist die nacli dem angegebenen Plan dem be- 
treffenden Uuterrichi innerhall» des Quintajahres '/ugewiesene Zeit 
allzu kua[)p bemessen, wenn in vier Woclienstiinden dieses Jahres 
der ziemlich umfangreiche ßechenstoti' bewältigt und du- vielfache 
Übung eribrdernde liechenfertiekeit erzielt werden soU und wenn da- 
neben auch noch die angegebenen geometrischen Ubungeh durch- 
geführt werden sollen. Zur Erreichung von beiderlei Zielen sollten 
hier (wie nachher in Quarta) fünf Wochenstunden angesetzt werden, 
Und zwar im Verhältnis der Gesamtausteilung von Zeit (aber nicht 
als einzelne Wochenstunden angesetzt^)) etwa 2, wenn auch nicht 
abgelöste 2 der Ö Stunden für die Beschäftigung mit Geometrie. 

Zweitens: wenn verlangt wird, daß bei der Einführung und 
gerade bei der Einführung in die Grundbegriffe der Baumanschauung 
,,der Raum vorwiegend als Träger planimetrischer Beziehungen er- 
scheinen*' soll, so scheint mir dies der Grundfordern ag einer Pflege des 
,,räumlichen'^ AnsohauungSYermögens nicht sonderlich zu entsprechen. 
Dieser Forderung kann doch wohl nur durch Betonen der Raum- 
figuren voU genügt werden, bei deren Betrachtung sich dann selbst- 
verständlich auch die ,,plauimetrischen Beziehungen^' einstellen. 

Drittens muß ich mich di^egen aussprechen, daß die Raum- 
betrachtungen „zunächst an der Umgebung erläutert und dann an 
den Terschiedonsten Körpern bestätigt/' weiden sollen. Die Formen 
der UniLTehnno- zr''*-«^-!. insow(Mt unser Unterricht und die Beziehiinixeii 
des Öchülers zu innen in Frasre kommen, verschiedene Mißstände: sie 
sind nicht einfach genug, da sie yerschiedeueriei gleichzeitig zeigen 
und so leicht zur Teilung des Interesses, zur Ablenkung der Auf- 



1) Vgl. weiterhin S. 108. 



$87. 



Emwendungen gegen die Meranei Voraelil&ge. 



101 



merksamkeit führen; sie sind vielfacli nicht im GosichtskroiM des 
Schülers iiiul kcmneii dann nicht als Dinge äußerer Ansehanuüg ver- 
wertet werden, so daß die innere Anschauung erst luielifolge; sie 
sind, wie sie sind, aus einem einzigen bestimmten StoÜ' gefertigt und 
von gegebener Gfröße, so daß die Ableitung der reinen Banmform 
sieb schwer ergibt; weiter aber sind jene Formen der Umgebung 
vielfiich, auch wenn sie im Gesichtskreis des Schülers, d. i im Schnl> 
zimmer sich finden, za weit entfernt und meistens nicht yon ihrem 
Fiats» entfernbar, also anch nicht so betastbar und behandelbar, wie 
es fdr unseren röllig grundlegenden Unterricht durchaus nötig ist; 
endlich sind sie meistens, auch wenn sie selbst einfach genug sind, 
doch nicht so YÖllig zweckentsprechend wie dies wünschenswert ist. 
Aus «11 diesen Gründen bin ich der Meinung, daß eigens für unseren 
Unterricht angefertigte ein&oheKorperformen, jeweils Ton verschiedener 
Größe und aus verschiedenartigem Stoff hergestellt, die Grundlage fUr 
die gemeinsamen, In Bede und Gegenrede durchzuführenden Betrach- 
tungen und Ableitungen abgeben müssen, und daß dann die ihnen 
mehr oder minder genau entsprechenden oder verwandten Formen in 
der mit den äußeren Sinnen erreichbaren Umgebung der Schüler auf- 
gesucht, besprochen und verglichen und daß dann auch die in deren 
Vorstellimgsgebiet enthaltenen Formen beigezogen werden. Mein Vor- 
8Chla*T Yxu- Anfstcilung eines Tiehrjdans käme also an der bere^rten 
Stelle hinaus finf f'in(> Urnkelirnn^' in der von dem Unterrichtsausschuß 
angege!)enen Keiueriiul|j:,e der Beiraclilung. 

Viertens kann ich mich nicht damit einverstanden erklären, 
daß erst an den als Teilen der K(irperbegrenü.ung abgeleiteten, aber 
dann als selbständigen (iebiklen aufgefaßten ,,ebenen i'iguren die Be- 
griffe der Richtung und des Parallelismuö zum Verständnis zu bringen" 
seien. Im Gegenteil — gerade diese Begriffe werden am besten un- 
mittelbar bei der Betrachtung ron Raumfiguren gewonnen und hier durch 
yielf älidge Übung zum yollen Verständnis gebracht und werden dann Yon 
hier aus leicht auf die nachfolgend zu behandelnden ebenen Figuren 
übertragen und hieran verwertet. Der Begriff des Winkels lehrt sich 
aber am einfachsten und besten an der Uhr bzw. an passenden Uhr- 
modellen; denn hier ist im gewaltigen Vorzug vor den Körpern der 
Umgebung und vor Körpermodellen die Unterlage für den zu gewin- 
nenden und festzulegenden Begriff jeden Augenblick und nach Belieben 
yeränderlich, imd überdies können behufs richtiger Auffassung und 
Vermeidung von Intümorn den Zeigern beliebige Verlängerungen an- 
gefügt werden. Auch hier erfolgt dann erst die Übertragung des erlangten 
Verständnisses auf die abgeleiteten reinen Figuren der Ebene. 

Schließlich fünftens wiE es mir gar nicht gefallen, daß die Vor- 
schläge des Unten iehtsausschusses als Unterstützungsmittel bei der 
Yorbereitenden Grundlegung geometrischer Lehre zwar „beständiges 
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Zeichnen imd Messen" fordern, ahor nicht das so anregende und fordear- 
Same j,Ausschnei(loii und Modelliereii''. Die neuere Unterriehtslehre 
fordert doch Viekanntiich aus allgemeinen, hier nicht darzulegondeii 
GrüiidciT n<^))on der sittlichen und geistigen Ausbildung des jugend- 
lichtn Menschen mclir und mehr auch dessen Förderung nach der 
körperlicheu Seite hin, also die Pflege von Kcjrperiibuiigeii versciiie- 
denster Art. Nicht die letzte solcher Forderungen ist das Verlangen 
nach eigener Ausbildung auch der Sinne und der Handfertigkeit 
unserer Jugend, und es ist bekannt, wie sehr in erfreulicher Weise 
auch an den Mittelschulen die Pflege der Handarbeit zunimmt. Wenn 
nun ein solcher Unterricht als wünschenswert oder notwendig erkannt 
und gebilligt wird, wenn er sogar als abgetrennter eigener Ünterrichts- 
zweig ein- und durchgeführt wird, wie mag man ihn auf die Seite 
setzen oder ganz übersehen da, wo er wie im geometrischen Ele- 
mentarunterricht sich so natui^mäß darbietet, wo er bei seiner Be~ 
rncksichtigung als Selbstzweck betrieben werden kann, wo er aber 
gerade die Hauptau^be dieses Elementarunterrichtes, die „Sförkung 
des raumlichen Auschauungs Vermögens", so wesentlich zu fordern 
vermag? Wie mag man das Ausschneiden und Modellieren als Ziel 
wie als Mittel des Unterrichtes unbeachtet lassen oder vergessen zu 
erwähnen, da es eine volle Selbstbetätigung des Schülers darstellt, 
den Formsinn weckt (sogar im nnvoUst;lndig gelungenen Modell!) und 
jedem Unterricht ein äußerst belebendes und, wie er ja vorkommen 
soll, selbst einem langweilenden Unterricht ein erfrischendes und zeit- 
woilicr von der Lansenweile befreiendos Element beimischt? Es wird 
ja freilich in den Vorschlägen des ünterriehtsausschusses (S. 112) die 
„Benutziinu' von Modellen" empfohlen; aboi' da«; ist aus den ani^eiillirten 
Gründen durchaus nicht hini'cichend, es miiBte unl>edingt hinzukommen 
„Anferticnn^f von Modellen Hachen- unh korperartii:^ ausgedehnter Ge- 
bihlo". W 10 im einzelnen die erwähnte Betäticcnnü; von Auge und 
Hand den Schülers in Verbindung mit Maiistah. Winkelmesser und 
Zirkel gestaltet und durchgeführt werden kann, soll weiterhin (im 
dritten Abschnitt) des näheren dargelegt werden. 

38. In den vorangehenden Betrachtungen habe ich meine eigene 
Auffassung über unseren Gegenstand voi^etragen und m. E. be- 
gründet, und ich habe auch Gegnern und Freunden der Sache in 
Hauptvertretem das Wort hierzu gelassen. Ich gehe jetzt dazu über, 
wie angekündigt (S^ 75) Anfangszeit und notwendige Dauer 
eines solchen zunächst vorbereitenden, aber auch in gewisser Weise 
selbständigen geometrischen Anschauungsunterrichtes zu besprechen, 
also die Frage zu beantworten, für welches Schüleralter Beginn und 
Durchführung dieses Unterrichtes anzusetzen ist, und wie im Verlaufe 
der Wochen die Zeitausteilung am besten festgelegt wird. 
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a) Was die Zeit des Beginnens betrifit, so wnrde schon oben 
(ß. 62SJ) erwähnt, daß zumal englische und französische Methodiker 
«inen sehr frühen Beginn geometrischer Unterweisung wünschen und 
•einen solchen anch ausgeführt haben. So weisen die beiden Young 
(Kr. 128, S. VI) ,,Kindem von 7 nnd 8 Jahren'' entsprechende An- 
leitung zu, ,,aber auch schon Kindern im Alter Ton 4 und 5 Jahren 
und zwar solchen Ton sehr TerBchiedenartiger Begabang — so sagen 
sie — könn«! gewisse Teile der Geometrie Unterhaltung bieten. Und 
auch Laisant will (S. 63) ähnlichen Unterricht Kindern von 4 bis 
11 Jahren gegeben wissen. Damit wäre also eine Yeitiefung der 
üblichen Beschäftigungen in den Fröbekcheu Kindergärten gegeben 
oder auch eine Anleitung für private hausliche Unterrichtsweise. 

Hier, in unserem PaU, haben wir es aber mit dem Massenunterricht 
ganzer Klassen der höheren Schulen zu tun. Falls dieser in roller 
Strenge als Bo^f. rein wissenschaftlicher Unterricht durchgeführt werden 
soll, tlarf oder kann man ihn freilich nicht in einer der unteren 
Khissen beginnen. Im würtiemhergischen Kcali^ymnesiiim Dillmann- 
scher Schöpfung war früher der Beginn des i^-eomctri sehen Ihitcrrichtes 
erat für Obertertia aiic^esetzt. nnd Dillmann selbst meinte, daß man 
eigentlich erst in Untersekunda; damit beo-innen sollte — wohl mit 
Becht, wenn dabei alsbald in die Form und in die Strenge enklidischer 
Behaiidhmg eingetreten werden inüßLe. Seit einigen Jahren hat man 
aber auch dort, ia Stuttgart, den Anfang dieses Unterrichtes nach 
Untertertia zurückverlegt, wie denn überhaupt in Süddeutschland 
seit langem Untertertia die Aufangsklasse für den strengereu geo- 
metrischen Unterricht gewesen und bis heute geblieben ist. In 
Norddeutschland legen bekanntlich die Lehrpläne seit Jahrzehnten 
den Beginn jenes Unterrichtes für Quarta fest — nach meiner und 
von vielen geteilter Meinung (s. Strack Nr. 60^ S. 9) für eben diesen 
Unterricht zu früh, für den Unterricht in vorbereitender Geometrie 
aber zu spät. 

Denn von verschiedenen Seiten ist geltend gemacht worden, daß 
der Beginn geometrischer Unterweisung selbst schon in Sexta nicht 
zu firüh sei. So sagt Graß mann (Nr. 4): „Ungezweifelte Erfahrungen 
haben mich überzeugt^ daß dieser Unterricht schon mit 7- bis 8jährigen 
Kindern gut von statten ging, und daß die Kinder sehr viel Teilnahme 
für denselben bezeigten, auch späterhin Immer eine besondere Yorliebe 
für ihn behielten.'' Ebenso spricht sich z. B. 8traok (Nr. 62, B. 9) 
dahin aus, daß „mit dem Eintritt des Schülers in die höhere Schule 
auch die geistiire Reife für die geometrische Propädeutik vorhanden 
sein dürfte", nnd h\ Klein (Nr. 125, S. 82 1 wünscht ebenfalls einen 
frühen Beti'inu: .,Ich meine, der besagte Kurs könne schon auf Sexta 
odei* doch wenij^'steris Quinta beL!;innen, indem das Kochn(^n dort einen 
^'eil seiner Stunden abgibt} erst dann wird dieser Unterricht seine 
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volle Ergiebigkeit entfalten können." Aiicli Reidt (Nr. 71, S. 181) 
erklärt an Kör]iermodeUe angelehnte Betrachtungen und Zeichnungeit 
„schon für die jüngsten Schüler, also für die Sextaner, ja -/um Teil 
wolil schon für die Vorsciiul- oder Eleiiiei5tar]daf?f?en geeignet'', and 
Tlöfler (Nr. 137, S. 118) erstrebt „als die wüuseheiiBwerte IJnlerrichts- 
zeifc für diese ersten Übungen der Kaunilelire etwa die IJälfte der 
Mathematikstun den durch das ganze erste Schuljahr ^^ausgenoTOinea 
die ersten paar Wochen, damit man den Schüler rasch und unzerötreufc 
in die ßechenübungen hineinkommen lasse)". 

Während Hoffmanu (H. Z. 20, 389) die geomeixisclie Formen- 
lehre „mindestens gleichzeitig mit der Arithmetik begonnen'' wissen 
will, erachtet es Erler ^) „fUr geboten, statt mit Arithmetik mit Geo- 
metrie den eigentlichen mathematischen Unterricht zu beginnen'^ 
Direktor Hense erklart es (H. Z. 1 [1870], S. 78) als einen ,,großeni 
Gewinn, wenn in Quarta nur Rechnen and propädeutische Geometrie 
wäre«, wogegen Böttcher (Nr. 98, S. 629) den „unerläßlichen« Vor- 
kurs, den er die „Ouvertüre zum thematischen Reichtum der ganzen 
Geometrie auf der Schule« nennt, nach Quarta verlegt; und Pick 
(H. Z. 20, 389) ist der Meinung, daß „Formenlehre nicht früh genug 
beim Anschauungsunterricht Berücksichtigung finden" könne, weil die 
Form der Dinge dem Kind früher anffällt als deren Zahl. So ist you 
den Genannten und auch sonst wiederholt darauf hingewiesen worden,, 
daß bei einer solchen Gestaltung des Lehrplanes, die in erster Reihe 
gemäß der geistigen Entwickelung des jugendlichen Menschen aus> 
gearbeitet ist, der geometrische Unterricht als der anschaulichere, 
bequem auch ins praktische Tun übersetzbare deiTi Rechen unterri cht 
als dem weit abstrakteren zeitlieh Torangeheii ujiißte. Nach der Ent- 
wickelung des Volksschulwesi us aber und bcibugt durch die Forderung 
des praktischen Lebens, dem eine gewisse Hf chenfertigkeit auch in 
frühester Jugend höher gilt als ausgebildetere Raumauffassung, ist an 
eine solche zeitliche Umst^^lhmg der beiden Lehr- und Lernstoffe nicht 
zu denken. Somit muß aucli die an die drei oder vier ersten Volks- 
schuljalire sieh anschließende höhere Schule sich damit aldiiiden. daß in 
deren unterster Kla.sse^) aU mathematiseber Teil des Unterrichtes das 
Rechnen mit bestimmten Zahlen gegeben ist. Wenn aber dieses ge- 
nügend kräftig geübt und zur Fertigkeit werden soll und weil hier ohne* 
hin (leider schon!) Latein oder eine neue Fremdsprache als wesentlich 
Neues hinzutritt, so erfordert die Rücksicht auf Nichtzersplitterung^ 
von Kraft und Teilnahme der Schüler, daß nicht schon hier ein be* 



1) Bericht über die preußischen Direktorenkonferenzen S. 165, § 115. 

2) Im, größten Teil jJeutschiands ist dies die bexta, in Württemberg imd 
Bajorii die erste Klasse (für die 9- bis lljährig^cn) , in Österreich die erste 
El aase (d. i. die der 11- bis ISjährigea Schüler). 
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soliderer Unterrieht in Baumlehre (außer gewissen selbstverstSndlich 
innerhalb des Becknens za behandelnden Teilsttlcken desselben) er- 
teilt werden kann nnd darf. Somit yerschiebt sich für Deutschland 
der Beginn des geometrischen und zwar natttrlich des anschaulich 
geometrischen ünterrichtes auf die zweitunterste Klasse (Quinta) und 
zwar auf deren Beginn. Und auch die Stimmen, die f&r einen früheren 
Anfang als das eigentlich Bichtigere sich aussprechen, fägen sich dem 
Zwang der Yerhältnissey wie ich ihn angab. So ist derselben An- 
sicht mch Schotten (Nr. 89, S. 25 f.), der den genannten Unterricht 
bei BücIcscTiiebung der Arithmetik ,,noch durch die ganze Quarta 
hindurch fortgesetzt'^ wünscht, da er „so erst in seiner vollen Bedeu- 
tung zu Tage trete^'; und während ganz yereinzelt Zizmann (Nr. 82, 
S. IX) solchen Unterricht erst in der Obertertia (seiner Koburger 
Bealschule) wiederholt erteilt hat, verlangt auch Höf 1er (Nr. 137, 
S. 118) den Bet^inn mit unserer Quinta und zwar alsbald nach deren 
Anfang; ,,f'rst im zweiten Hall)jHlir oder gar erst im näcli^teii oder 
ifbernäclisttm Sc-huljalir vai betriimen, wäre ein unnötiges Verzögern 
dieses oeh ten Anscliauu ng>^unierriehtes''. 

Selion 1872 hatte sicli (jeriiardt dahin ausgesprochen (H. Z. 3, 
407): „Der TTuierricht in der (leometrie wird meist nach euklidischer 
Anordnung gegeben. Das hat melirfache Nachteile: man kommt dann 
selten zu allgemeinen Oesichtüpuukten, kann die neuere (leometrie 
nicht TorAverten und ist genötigt, die Stereometrie scharf von ch'r 
Pkinimetrie zu trennen. Man beginne doch gleich mit Rauraanschauuugen 
und zwar kann, dies schon in Quarta geschehen. Dies fordern 
auch mehrere Koryphäen der neueren Zeit, so Bieniann und 
Helmholtz." 

Im schärfsten Gegensatz zu den hier vorgetragenen Auffassungen 
steht die von M. Simon (Nr. 128, S. 42 und Nr. 95, S. 45). Im 
Widerspruch mit der amtlichen Vorschrift von 1901 für die Quinta 
der preußischen Oberrealschulen („Propädeutischer geometrischer An- 
schauungsunterricht'^ und im Widerspruch zu den Meraner Vor- 
schlägen von 1905, die auch für die Quinta der Gymnasien „Pro« 
pädeutische Baumlehre'' ansetzen, erklärt Simon, daß eine solche^ 
wie fttr Preußen geplant gewesen, nicht nach Sexta gehöre; „aber 
auch in die Quinta gehört sie nicht". Begründet wird diese Ableh- 
nung einesteils mit Rücksicht auf den Bechenunterricht, dem ron 
seinen vier Wochenstunden keine Minute genommen werden dürfe^ 
wenn „einigermaßen Geläufigkeit und Verständnis der Bruchrechnung^^ 
erreicht werden sollen, anderseits im Hinblick auf die Geometrie, dif» 
durch jenen vorbereitenden Unterricht ,pucht gefördert, sondern direkt 
geschädigt ' werde. 

Was den ersten Einwand betrifft, so ist die geringe Heclicn- 
fertigkeit in den oberen Klassen ein auch für diejenigen Schulen 
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bekanntes Üljel. die keine Geometrie in Quinta lehren, und sie ist 
die Folge des Eiiisclilai'enlassens des Zaiileiu'eckneus in den Jiuttleren 
Klassea. Lnd in bezug auf die zweite Einrede kömite Simon doch 
wolil wissen, daß man den Quintanern, falls sie geometrisclien Unter- 
riciit erhalten sollten, durchaus nicht solch töricht einfache Sachen 
zumutet, wie er spottend vorbringt und wenn er gewisse gedruckte 
entsprechende Anfangsgründe ,;dogmatisch, um nicht zu sagen ledern 
gestaltet'' nennt (worin ich ihm übr^ns beistimme), so scheint mir 
der Schluß Yon einem Fall auf alle doch recht Terfehlt. ^Vor lehr- 
planmäßiger Propädeutik in V kann ich nur warnen — fQgt Simon 
bei sie ödet den Schüler an, nimmt der Geometrie den Reiz der Neu- 
heit und erschwert die spätere logische Erziehung. Die Propädeutik 
gehört in die Quarta/' Wenn diese drei hier gedrangt beisammen 
stehenden Anschuldigungen berechtigt wären, sollten sie dann nicht 
geaa oder fast ebenso gut gegen einen Quartabetrieb vorgebracht 
werden können! Fußen sie doch nicht auf der Yoraussetzung eines 
^ringeren Auffassungsvermögens bei 11- als bei 12jährigen Bchülefn 
und nicht auf der Annahme zu gering zugemessener Zeit! Wenn 
Simon glaubt, vor lehrplanniaßiger Propädeutik in Y „warnen" zu 
müssen, da sie den Schüler anöde" so mnß ich gestehen, daß mich 
jene Abweisung und .diese, ^vie man meinen könnte, tatsächliche Fest- 
ste! lunc^ sehr verwundern und daß sie wohl nur zu erkiären sind aus 
Mangel an Erfnhning. I)i'iu entge<>fen kann ich inieh auf ausreichende 
SehulerfahjMTuo- berufen. Wiederholt halje ich in aufeiiuindei- foJ|renden 
Jahren in V, iV und Ulli bei fiTilich fuuf'stüudigeni Unterricht außer 
llecbnen auch geometrischen Anscluauunosuntei-richt in dem hier wieder- 
holt an.fredeuteten und weiterhin ausführlicher darzulegenden Geist 
und Umfang selbst gegebcu, und ich muß sagen, daß ich in meiner 
nun 44jiihrigen Lehrertätigkeit (außer einem Gymnasial-Primakurs 
in neuerer synthetischer Geometrie) niemals mehr Lehrbefriedigung 
empfunden habe und nie lebhaftere Teilnahme yon Schülern am 
mathematischen Unterricht gesehen und genossen habe als gerade bei 
jenem elementaren Geometrieunterricht, ünd eine Reihe meiner Kol- 
legen machten seit Jahren ähnliche Erfahrungen. Also meine Mei- 
nung geht mit Simon dahin: die Propädeutik gehört freilich in die 
Quai*ta — im Gegensatz zu ihm sage ich aber: sie gehört auch schon 
in die Quinta und in diese letztere Klasse erst recht. 



1) A. a. 0. 8. 42: „Was die »^Förderung des Anechauangsvermögens" be- 
trifft, so baben unsere Qniritnnpr helle von der Sclndo noch nicht verdorbene 
Augen im Kopfe und sie brauchen den Lehrer nicht, um zu wissen, wie iiire 
Bälle, Kreisel, Würfel, Trommeln usw. aussehea. Gas- und Wasserrohre be- 
kommen sie bei dem Btändigen Attfwuhlen der Strafien genügend zu sehen« 
Anoh Znckerhüte^ Lampenzylinder, Ofeniohre, Dampfkessel und Eanoneniohre 
schauen sie genügend." 
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39, b) Es erflbrigt noch, Über die Zeitdauer einer vorberei- 
tenden anschanlioben Banmlekre etwas beizufügen. Diese Zeitdauer 
hangt naturgemäß in erster Beihe von dem Ziel ab, das man ihr 
:8teckt, und von der Menge des sonstigen Unterrichtsstoffes, der in 
-der gleichen Zeit ebenfalls behandelt werden soll, demgemaB natürlich 
auch Ton der Anzahl Ton Wochenstunden, die dem betreffenden matbe- 
matisehen Unterricht zur Verfügung stehen. 

Das Ziel einer solchen Ansdiauungslehre wurde ^her stets und 
wird auch jetzt noch meist dahin festgesetzt^ daß sie die allernötigsten 
Orundrorstellungen fßr einen mehr oder mindor dogmatischen Lehr- 
^ng in ebener Geometrie zu besch'kffen habe. Demgemäß erledigt 
man in § 1 einige „Vorübungen" an Eörpermodeilen, fügt in § 2 di» 
«ich ergebenden „Grundbeghtfe^^ bei und geht alsbald zum euklidi- 
43cben Lehrstoff über. Zu solchem Betrieb genügen in der Tat wenige 
Stunden, höchstens die Unterrichtsstunden weniger Wochen. So er^ 
klärt Oille die Zeit von Ostern bis Pfingsten (etwa 6 Wochen) dafür 
als ausreichend, daß „der Quartaner hinreichend vorbereitet sei^^ (Lcbr- 
j^robeu und Lehrgäuire, lieft 79 [1004J. S. 96). Jungliähnel (Nr. 58) 
verlangt, frcilicli dem damaligen siiehsisclieu Le]ir[)laa sich an- 
bei jucmend, für seiueu Vorkurs einige "20 Lebrstuudeu" in Quarta. 
Auch Wein gär tner (Nr. (Joi ist „üieht dafür, daß der geometrische 
AuäcliauuügHmiierrielit v.n weit ausgedebut und daß, wie einige vor- 
schlagen, dur'di denseliien aUmählich in die wissenschaftliche Be- 
bauuliing der Geometrie iil) ergeleitet werde" (S. 2), weil „die Empirie 
immer nur eine zweifeiiiafte Gewähr für die absolute ßicbtigkeit eines 
geometrischen Satzes bieten kann'^ Dabei spricht er es aber als seine 
Erfahrung aus, es sei kaum glaublich, wie ungeschickt und unbehüf- 
iich Schüler im Gebranch der Zeichenininstmmente sind und wie es 
bei solchen vielßich nur „Schmiererei'' absetzt — und gleichwohl 
mutet er ihnen gleichzeitig mit den so notwendigen und für sich zu 
betreibenden Grrundübungen die volle Abstraktion zu! 

Dem entgegen verlangt schon Lichtenberg (Nr. 23, S. 28), daß 
„der gsmze (vorbereitende) Lehrgang auf drei Klassen mit einjährigem 
Kreislauf verteilt'' werde, und dabei „werden an Stunden wöchentlich 
zwei nötig sein". In der Tat, schon wenn nur, auch nach GiUe, 
z. B. ,,deui Zeichnen von Figuren mit Lineal und Zirkel" Zeit ge- 
widmet und „durch solche methodische Ausbildung der A liauung" (1) 
der „davon ausdrücklich zu unterscheidende geometrische Unterricht 
vorbereitet" werden soll, so bedarf es hierzu gewiß einer etwas längeren 
Zeitstrecke. 

Etwas anderes aber ist die Forderung einer systematischen 
^,Pflege der raumlichen Ansebaunng^'. wie sie in der vorliegcnrlen 
Schrift anggestaltet vorgeführt wird: sollen hierbei die (Tteisteskrafte 
der jugendlichen ächüier angeregt und entwickelt werden, soll, wie 
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Pestalozzi wünsckte^ ^^Eop;^ Herz «und Hand'' geUbt^ sollen also die ver- 
scbiedenen notwendigen Hilfsübungen vorgenommen werden, so bedarT 
es längerer Zeit dauernder Einwirkung in diesem Sinn. Zweiundeinbalb 
bis drei der üblichen Schuljahre nimmt ein solcher, wie ich es auffasse,, 
richtig geleiteter geometrischer Yorunterricht in Anspruch, und ich 
stimme bierin ganz und gar mit Höfler (Nr. 137) und, in gewisser 
Beschrankung, mit dem seit 60 Jahren in Österreich eingehaltenen 
amtlichen Verfahren überein. Wie diese längere Zeit mit Arbeit aus- 
gefällt werden kann und wie sie tatsäcMicb auszufüllen ist^ soll eben 
der im dritten Abschnitt ausführlich dargelegte Lehrgang aufeeigen. 

40. o) Was endlich die Zeitausteilting innerbalb der in der 
einzelnen Woche lehrplanmäßig verfügbaren Stundenzahl betrifft, so- 
wird sie in manchen amtlichen Yerordnungen ganz der Schule bzw. dem 
einzelnen Lehrer überlassen (Preußen); zum Teil aber ist so verfils^t, 
(laß dem geometrischen Anfangsunterricht eine bestimmt»' Anzalil ri})- 
ijetronnter VVochenstuiiden zugewiesen wird. So haben die liayriselu-n 
Healschulen in d^r mit Geometrie beginnenden dritten Klasse 2 der 
.5 Wochenstunden der Raumlehre zu widmen: die östevreichischen 
liüaischulen vergönnen der liaumlehre in den ersten vier Jahren nur 
je eine Stunde wcicheiitlich , die Gymnasien aber haben von den je 3 
mathematischen Wochenstunden umschichtig abwechselnd je eine auf" 
Arithmetik und je eine a,ul' Geometrie zu verwenden. 

Mit solcher Zei tau Stellung mag ich mich nicht befreunden. So 
wenig man einem Kinde zumutet, wenn es das Klayierspielen zu er- 
lernen beginnt^ diesem jedesmal eine ganze Stunde zu widmen, ebenso- 
wenig scheint mir das bei der Geometrie zuzutreffen; zwei halb« 
Stunden sind auch hierbei mehr als eine ganze Stunde. 

Ich möchte Torschlagen und habe es auch wiederholt jahre- 
lang so durchgeführt, daß mit seltenen Ausnahmen in jeder Stunde- 
mathematischen Unterricbtes der Anfangsklassen Übungen in der 
Raumlehre veranstaltet werden, bald nur 10 oder 20 Minuten, ein 
andermal eine halbe, wohl auch ab und zu eine ganze Stunde, je nacK 
dem einen Abschluß ermöglichenden Stof^biei Soll das Ziel einer 
gewissen Ausbildung in der BaumyorsteUung erreicht werden, so be- 
darf es häufiger und steter Einwirkung auf das VorsteüungB vormögen. 
Auch hierbei gilt: Der Tropfrai höhlt den Stein. T^nd andererseits 
verlangt der jugendliche, fast noch kindliche Gfeist des 10- bis 12- 
jähngen Schillers Abwechselung im Stoff und in der Behandlung,, 
wenn er für die ganze Stunde frisch und aufnahmefähig bleiben soU^ 
und dies gilt in gleicher Weise auch für das Rcchnr>ri, und so kommt 
:ricb letzteres bei steter Mitbehaudhmg von Geometrischem erfahrungs- 
gemäß besser zu seinem Hecht, braucht jedenfalls bei solchem Yer" 
fahren uiehtmotzuleiden. 
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Dritter Absclmitt. 

Praküsclie Gestaltung des geometrisclien Anschaunngs- 

imtemehtes. 

41. Im ersten Abschnitt der vorliegenden Selirift wurde di(> 
;ges('hjclitHche Eatwiekelung des geometrisi-licn Anschauungsunter- 
ricbtes dargelegt, und im zweiten Abschnitt sind die Forderungen 
aufgestellt wordetj, die betreffs eines den verschiedenen Ansprüchea 
dienenden geometrischen Uniemchtes unserer liöheren Schulen zu er- 
heben sind, und es wurde betrelf^^ des auRgedehnteren geometrischen 
Anschannngsunterrichteji, welcher der Unterstufe [ils Aufgabe zu- 
zuweisen iöt^ im wesentlichen die Begründung seiner Notwendigkeit 
dargetan, auch wurden Gegner vind Freunde eines Bolchen Unterrichtes 
l^hört und ihre Einwendungen oder nnyoUstSndigen Empfehlungen 
besprochen. Kun soll endlich noch hier im dritten Abschnitt des 
ersten Hanptteiles die praktische Gestaltung eines geometrischen An- 
schauungsunterrichtes Torgeführt werden und zwar der Hauptsache 
nach in der Form, wie ihn der Yerftusser tatsächlich wiederholt mit 
Freude und Erfolg durchgeführt hat^ so daß hiermit auch der Nach- 
weis erbracht ist, daß in der nachfolgend dargelegten Weise dieser 
Unterricht wirklich erteilt werden kann. 

Zum Verständnis und zur yollen Einsicht in die Art solchen 
Unterrichtsbetriebes empfiehlt es sich, zunächst noch ein paar all- 
gemeine BeiTierkungen yorauszuschicken, nämlich zuerst die leitenden 
Gedanken für die yon mir gewählte Gestaltung des Lehr- 
yerfahrens im Überblick anzugeben, dann den Gang des Lehr- 
yerfahrens im allgemeinen zu kennzeichnen und ihn des leeren 
durch zwei ÜPispiele zu erläuteni, endlich auch die Werkzeuge 
und Hilfsmittel namhaft zu machen, die für eine gute Durcli- 
führung notwendig oder wüusehenswerfc sind und in deren Handhabung 
die bchüler geübt werden müssen. 

A. Aligemeine Bemerkitiigeii. 

1. Leitende Gredanken für die Gestaltung des Lehryerfalirons. 

42. Der im nachstehenden Abschnitt gegebenen Einzeldarstellung 
meines Lehrganges liegen die folgenden Leitgedanken zugrunde. 

a) Der geometrische Anschauungsunterricht ist zwar eine Vor- 
bereitung für den höheren sog, wissenschaftlichen geometrischen 
Unterricht der Mittel- nud Obcrklassen, er ist aber auch eine selb- 
ständige Lehraufgabe der höheren »Schalen. In beiderlei Hinsicht hat 
er es wesentÜck mit der Betrachtung der liaumyerhältnisse zu tun, 
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lind wenn auch die aus ilnum abgeleiteten (restalten der El)ene eine 
ein gellende Sonderbetraelitiuig erfordern, SO ist doch stets wieder zum 
iiäumlicliea z ur iic k/.u keli rea. 

h) Als Gegenstände für die sinnliehe Wahrnehmnng und für die- 
Abhdtnug der Grundanscliauuiigeu sind zuia Beginn stoiriiehe Dinge 
zu l)enntzen, die vom Schüler in die Hände genommen und betastet 
werden können ^also nicht etwa vom Qnaderraum des bcliui7immer3- 
ist ansKugehenl), und zwar sind solche Dinge bzw. Formen zu wählen,, 
die nickt zu einfach und einheitlich sind (also nicht Kugel!), sondern 
die eine gewisse Mannigfaltigkeit in der Erscheinung darbieten, ohne 
sofort zu vielerlei zu verlaDgen. Mau beginnt demgemäß mit dem 
Würfel^) und schließt die Betrachtung der quadratischen Säule und 
des Quaders an. 

c) Die zu benützenden Modelle müssen abwechselnd verschieden 
groß sein und aus verschiedenem Stoff bestehen, um die Form als 
Hauptsache hervortreten zu lassen. 

d) Der Unterricht darf sich nicht an der Betrachtung der Modelle 
genügen lassen; alsbald und weiterhin stets ist auf die Erzeugung 
richtiger innerer Anschauungen hinzuwirken, und deren Yerarbeitung 
(nicht steter Vorführung von Modellen) gilt die Hauptfötigkeit. 

e) Zu den unmittelbar gewonnenen Anschauungen müssen die 
aus der Erfahrung des täglichen Lebens ableitbaren beigezogcn und 
mitverwendet werden, so daß der Unterricht schon in dieser Hinsicht 
praktischen Nutzen gewährt. 

f) Der gh^ichen Absicht sowie der e'mer weiteren Veransehau- 
lichung dienen passend anschließende Übungen im Gelände (iiScJiulhaf). 

1) Schuster meint zwar (Nr. 106, S. 101): „die abBolate Regelmäßigkeit 
des Würfels ist fftr die AafFassung mancher Unterschiedsmerkmale eher hinder- 
lich, und außerdem eignet sich das den Schfilem ans ihrem bisherigen Erfabrnngs- 
kreise unter diesem Namen bekannt« Spielzeug seiner Kleinheit wegen wenig zu 
Demonätratioueu und entspricht mit seinen abgerundeten Ecken nur unvollkommen 
dem mathematischen Ideal*S Diese Bemerkung steht auf gleicher Höhe wie die 
unmittelbar vorangehende, daß das vierseitige senkrechte Prisma nicht als Aus- 
gangsTcflrper gewühlt werden könne, weil fiir dieses „noch kerne knrze technische 
Beaeichnung (Kiste?) durchgedrungen" sei. Als ob das ein Grund sein könntet 
tJnd als ob der Name „Quader** nicht allbekannt wäret 

— Im Anschluß an seine oben (S. 65) schon mitgeteilte Äußerung spricht 
sich Wälther (Nr. 130, S. 12) tiber die Benützung von Modellen fols'cudermaßen 
aus: „Fertijwe geometrische Gebilde wie Wnrf'el u. a. dem Schüler gleich vor- 
auaeigen, halte ich nicht lür angemessen; das unterbindet die wichtigste Tätig- 
keit, die Abstraktion, und fuhrt wegen der IVemdartigkeit des Materials leicht 
an jener stillen Abneigung gegen das neue Fach, die ^ich spitet so oft zu dem 
bekannten .Manejel an niathernatiRcher Begabnng' vertieft." Ich meine, tlaß der 
Abstraktion mehr zup^emutet wird, wenn man den Schüler veranlaßt, seine 
„nächste Umgebung, das Zimmer, die Ölraüe*' ubw. al» das Forächaugägebiet an« 
ansehen und au benutzen, daß es dagegen leichter die Einfahrung emöglicht, 
wenn er mit wirkUohen, in die Hand au nehmenden Eörpetn beginnt. 
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g) Mit dem Studium der Fonneii muß Hand in Hand gehen 
deren Nachbilden und zwar sowohl das zeichnende Nachbilden wie 
auch das modellierende Nachbilden durch Falten und Ausschneiden.^) 
Dieses Nachbilden bezweckt eine erfreuende Selbstbetätigung der 
Schüler, die Vertiefung ihres Formensinnes und -yerständnisses, die 
Übung in und Gewöhnung an Handfertigkeit, die Geübtheit in 
passender Verwendung der Zeichen- und Modellier>?erkzeuge. 

h) Der Unterricht darf sich nicht auf die bloße Vorführung fertiger 
geometrischer Gestalten beschränken; aus diesen müssm durch deren 
Zerlegen, Zusammenfügen^ Umformen neue Gestalten abgeleitet und 
letztere müssen selbst wieder der Betrachtung und Yer«:^leichung unter- 
zogen werden. Diese Übung bezweckt die entwickelnde Einführung 
der neuen Formen tmd eine möglichste Anregung der Raumphantasie 
bei den Scbülcrn. 

i) Dem gleiciieu letztgenannten Zweck dient die Aufäucliang der 
schon ])etrar-hteteri geonietrisclieri Gestalten m znsammengeaet/i-eren 
DaTldetuugeü gewerblicher und kunstgewerhhcher Erxengnisse, z. B. 
hfl lifenkachein, Architekturteilen, Tapeten, üe weben, Qlasschlüen 
u. dgl. 

k) An d;is rein iiuschauende Bf^trachten und an das erzilhlende 
lind nachbildeudo Wiedergeben der geometrisclien Gestalten liat sich 
ailmahlich mehr und mehr bei passenden (ielegenheitou die Frage 
nach dem Warum gewisser Erscheinungen oder Gesetze anzuschließen: 
SO werden die Schüler langsam in die freilich noch nicht gemSB 
euklidischer. Formel, aber wohl dem Sinne nach begründende Lehre 
der Geometrie eingeftlhrt, insbesondere wird ihnen die gesetzmäßige 
Ablwngigkeit der einzelnen Stücke einer Figur von einander zum 
Bewußtsein gebracht — ganz wie H. Thieme sagt*): „Schon in der 
geometrischen Propädeutik, im geometrischen Anschauungsunterricht 
wird es eine Hauptau%abe des Lehrers sein, in dem Schüler mit der 

1) Der schon sweimal angeführte Waith er Xr. 130 meint a. a. <>.: ,, Nach- 
schaffen des Augeschauten ist vom eraton Augoublick an unerläßlich; aber 
die Darstellungsmittel sind zunächst l<iugur, Hand, Arm und Baia^ nicht die 
Zeidurang, denn diese ist schon eine höhere Stufe der Abstraktion und bietet 
dem Anfanger erhebliche technische Schwierigkeiten. Die Zeichenwerkseuge 
sollten erst allmählich eingeführt w»^r(lf?n . . ." Dem entgegen möchte ich sagen» 
daß natüilick auch Finger und liand bcuiltzt werden sollen; aber sie allein au 
benatzen, entspräche doch wohl nni einem ganz jugendlichen Alter und dürfte 
dann so dtirchgefährt werden, wie dies O-raßm ann (s. S. 82 f.) nach Krugs Vorgang 
anf^'( wiesen hat. Und insofern das Zeichnen schon „eine höhere Stufe der Ab- 
straktion" ist, so dürfen wir diese erfahninsTsgemaß df-m Quintaner wohl zu- 
muten. Auch das alsbaldige Vexwenden der Zelchenwerkzeuge mutet dem 
Quintaner gewiß nicht zuviel zu. 

2) H. ThieiiK;, Die Umgestaltung der Elementar-Geometrie. Beilage zum 
Jahrcsucricht des Berger-Gymnasiums und der Berger-Oberrealschule zu Posen, 
1900, S. 26. 
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Zeit ein Bedürfiiis nach Aufklärung der geometrischen Tatsachen, 
nach Aufdeckung des logischen Zusammenhangs derselben zu wecken/' 
Also wohl zu merken: ^^mit der Zeit'' und ^^das Bedürfnis zu wecken" 
{nicht ganz befriedigen zu wollen). 

1) Die Hinleitung zum Fühlen der Notwendigkeit einer von der 
flinnlichen Wahrnehmuno; unabhängigen Begründung hat dadurch zu 
erfolgen, daß die einzelnen Maßwerkzeiige reichlich gebraucht werden, 
daß aber bei der Vei-schiedenheii der hierbei gewonnenen einzelnen 
Ei*gebnisse die Feliler festgestellt werden und daß auf die üugenauig« 
keit unserer 8inne imd der Werk/.eui;e hingewiesen wird, nnd mehr 
als das, daß diese Ungenauigkeit durch die Erfahrung stets erneut 
festgestellt wird. 

Gemäß diosen leitenden Grundgedanken soU das nachfolgend zu 
kennzeichnende V erfahren eingerichtet werden. 

2. Qang des IiehrverfiEihxens im allgemeinen« 

43. Die mit den Schtllem durchzuführende Betrachtung knüpft 
stets an ein einzelnes Kdrpermodell an; dieses darf aber nicht 
nur vor den Augen der Schüler, Yon ihnen entfernt, aufgestellt sein 
und bleiben, sondern es muß ihnen auch in die Hand gegeben werden, 
damit es ganz in der Nähe betrachtet, hin und her gewendet und 
betastet werden kann. Der Lehrer tritt dann Tor die Klasse, und es 
werden die allgemeinen Verhältnisse der betreffenden Form in der Weise 
«rkundet und festgelegt, daß der einzelne Schüler am yorgehaltenen 
Modell dessen Begrenzungsstücke (Flächen, Kanten, Ecken) zeigt und 
«r selbst oder auch ein anderer sie nennt; es muß aber stets auch die 
zweite Übung Torgenommen werden, daß die einzelnen Stücke genannt 
und (möglichst rasch) aufgesucht und gezeigt werden. Als Übergang 
zur inneren Anschauung muß dann auch, nachdem irgend das 
gerade in Betracht kommende Stück vom Lehrer gezeigt ist, das 
Modoll rasch vor den Augen der Schüler verborgen wt^rJen, und das 
gezeigte Stück isif sofort zu Itenennen. In stufenmäßiger Erschwerung 
werden dann stets auch anlcnüpfende llbungen vorgenommen, die das 
allmähliclie Verzichten auf die Benüi/Aing des körijerlichen Moilelles 
bezwecken: ein Schüler oder nacheinander oder zugleich mehrere 
Schüler halten ihre Hände (Hefte. Finger, Federhalter) an die be- 
trefieiiden Begrenziingsstücke des i^Jodelles, und während so deren 
äußeren Ersatzatücke in ihrer Lage verharren, wird das Modell entfernt, 
und nim werden an diesem halb augedeuteten Modell die genannten 
Stucke gesucht und gezeigt und daran gezeigte Stücke genannt. Be- 
trächtliche Beihilfe leisten hierbei bald die reichlich zu benützenden 
Drahtmodelle. Eine weitere Stufe der Ausbildung wird gewonnen, 
indem auch diese äußerlich audeutenden körperlichen Hilfsmittel 
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wegfallen : die betr^£Pendeu Körper werden durch Ilaudbewegungen 
zunaehst -des Lehrers angedeutet^ und an dieseni ^Lüftkörper% der 
bald größer, bald kleiner der Gesumiheit der Schuld Torinodelliert 
und 80 gewissermaßen vor Augen gestellt wird, haben]|diefle die vorigen 
reichlichen Übungen im Zeigen und Nennen und im Erfassen der 
Lagebeziehungen und der Formumgestaltungen durchzuföhren. Die 
höchste und unbedingt zu erreichende Stufe für die Ausbildung der 
BaumaufÜBSsung wird und ist erstiegen, wenn allein die innere 
Anschauung der betrefiPenden Eörperform zu den Übungen ver- 
wendet^ wenn also entsprechend dem ^^Eopfrechn^'^ auch seine ),Kopf- 
geometrie'' getrieben wird^); nur zur Ei^Snznng und zur Nachhilfe 
för schlechter erfassende Schüler hat hierbei gelegentlich das Körper* 
modeU seihst wieder einzutreten. 

Ich sap;tc j,das Eörpermodeü" — es darf aber ja nicht dabei 
bleiben, da& für jede einzelne zu behandelnde Gestalt eben nur ,,das'' 
einzige Modell der Sammlung vorliegt und benützt wird« Lu (regen- 
teil, die Schulsam mlung muß, zumal von den anfangs zu behandelnden 
Körpern, eine Reihe von körperlichen Modellen besitzen, größere 
und kleinere, alter nicht nur solche ;ius Pappdeckel, souilern auch 
massive aus verscMedenera Steil' atigefertigle nnd verschiedenfarbige, 
ebensowohl auch, wie erwähnt, D rah tmodelle; alle diese müssen aber 
auch in Abwechselung b<Mi''itzt werden. Denn nur so kann nach nnd 
nach der Geist des Schfih^rs dahin geführt werden, selber 8toä' und i^arbe 
und (vorerst) Größe als nebensächlich herauszufinden imd anzusehen 
und allein anf die Gestalt zu achten — daß der Lehrer ihm diese 
Abstraktionen vorsagt, ist doch gewiß nicht das richtige Verfahren. 
Wohl aber hat der Lehrer, wenn er hier unmittelbar auch nur mit 
ganz Elementarem beschäftigt ist, seinen Blick stets auf den tieferen 
wissenschaftlichen Gehalt des G^metrieunterrichtes der oberen Klassen 
gerichtet zu halten, und er denke oft an die trefflichen Worte, die 
Herbart der Behandlung elementarsten Unterrichtes gewidmet hat 
(1802)'): „Die teils systematischen, teils ästhetischen Gesetze, welche 

1) Die beste Art yxnd Weise des Betriebes, ein tjceffliches Mittel und ein 
Zwang snr AasbUdiing der inneren Anschairang und ihrer Yexärbeitang -wäre das 
vom bekannten Seminardirektor Diester weg angewandte Y^erfahien (Wegweiser, 

5. Anfb, Bd. I, S.T - nach Zeissig Nr. 109, S. 19): „Drehen S' das Gas ausJ« 
Und mm wurden im vollständig^ dunkeln Zimmer die Figuren konstruiert, die 
Buchstaben gesetoi und die Beweise getuhit. Da galt es auimpaesen, denn un- 
vermutet erscholl der'Raf: „N. N., fahren fortP und wehe dem, der dann 
nicht fest im Sattel saft. Es war ein geistiges Toumieren, dem niemand ge* 
wachsen war, der den bctrcfPonden Stoff nicht vollstjUulig beberrwhtc. Hieif 
lernte mau denken, sprechen, darstellen, scliließen; liier erfuhr man, was es 
heißt, taktfest m sein. So wurde es klar und kell in den Kopien, ehe der Tag 
za dämmern begann. — Freilich bedarf es bei solchem Verfahren, zmnal bei 
grefien Kl : • , voller Beherräcliang der-Zacht und Ordnung seitens des Lehrers..'* 

2) ' Herbarts Werke, Ausgabe von JCehrbacfa, I, 211. 
Txeatleia: QMm. AiuoliaaaiiigsaiitezziGlit. 8 
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die c!"p='Ji7Tit«? Erziehurif^ hehorrschcn , müssen sich einigermaßen auch, 
schon zum ABC der Aiischaunut^ heral)hisseu, ntn demselben seine An- 
ordiiung zu geben. — Wollte man eine Ivhapsodie zusammengereihter 
einzelner Aufgaben daraus machen, so würde es keine gesammelte 
Kraft, auf die man rechnen könnte, im Zöglins; hervorbringen. Auch 
ziemt es sich gerade für die der Mathematik verwandten Beschäf- 
tigungen am ersten^ sjstematibchen Geist in dem Knaben anzuregen^ 
ihn au konsequentes und Tollstaadig durchgefiQlirtes Denken zu ge- 
wöhnen. . . . Das ABO der Anschanimg ist zwar nur der Prolog zur 
Mathematik, — und sie ist es eigentlich^ die durch Leitung^ Spannung, 
Bewegung, Befiriedigung des spekulativen Interesses in Form eines 
Kunstwerks erscheinen soUte. Aber dazu hat schon der kleine Prolog 
das seinige vorzurQsten. Er für sich aey Mar, sinnlich, rund; aber 
vor allen Dingen zeige er von dem Kleinen auf das Große, mache 
allenthalben die Nähe der großei^ Wissenschaft fCdilbar, spende 
manchmal kleine Gabe in ihrem Namen, lasse durch ihre unsichtbare 
Hand hie und da einen Knoten lösen, einen Fehler berichtigen, — 
aber auch durch ihre AUwissenheit Fehler ans Licht treten, welche 
alsdann die Zeichnungen, die Instrumente, die unvollkommen en 
Rechnungen bekennen müssen. Misrerstand und Achtlosigkeit dürfen 
vollends gar nicht hoffen, imgeahndet durchzuschleichen.'' 

Die im vorangehenden kurz gekennzeichnete Art des im engeren 
Sinn lehrhaften Teiles des Untorrichtsbetriehes macht es freilich un- 
bedingt wiinselienswert, ja notwendig, daß der Lehrer möglichst 
körperliche und geistige Kegsamkeii besitze und entwickle — die 
erstere, um still und rasch jeweils werm nötig, das Modell vor den 
Augen der Schüler verschwinden zu machen und es, wenn erwünscht, 
rasch wieder hervorzuholen, zugleich um sozusagen überall die Augen 
zu haben und jeden einzelnen Schiilcr heranzuholen: aber auch die 
letztere sei ihm eigen, um durch rasches, Schlag auf Sehlag folgendes 
Fragen und Vorzeigen und Aufrufen die so notwendige erfrischende 
Eührigkeit und innere Teilnahme der Jugend zu erzielen und zu er- 
halten. Freilich, auch zu lange darf die hierbei erforderliche Spannung 
tmd » geyrisa^ Sinn Err^og der jugendUehea Schifler nicht t^- 
langt werden, und sie soll auch nicht aufrecht erhalten werden; das 
Zwischeneintreten des Zeichnens und, wie nachher noch zu sagen sein 
wird, das Abwechseln mit Rechnen wird und muß Erholung bringen. 
Ein wesentliches Hilfsmittel der Frischerhaltung ist die eigene Frische 
und Heiterkeit und ein gelegentlicher Spaß des Lehrers; Emst allein 
und Würde tun es nicht — das lebendige frische Teilnehmen am 
geistigen Leben der Jugend erweckt auch bei ihr rege Teilnahme. 

44. Es wMg sich wohl empfehlen, an zwei ausgeführten 
Beispielen die im Sinn der vorangehenden Bemerkungen wünsohens- 
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werte Art der Einzelbehandlung aufsuzeigeu und dabei anch den, wie 
ich manclimal beobachten konnte^ leider oft nur rein oder vorwiegend 
äußerlichen Betrieb zu kennzeichnen und abzuweisen. 

Erstes Beispiel 

Es sei der Würfel gewählt als erste zu behandelnde £örperform. 
HüuBg genug besteht die ganze ^^Anschauung'' und die darauf ge- 
gründete ^^eschreibung'^ dieses Korpers in der Feststellung der 

folgenden Tatsachen*): „Der Würfel ist begrenzt von 6 Flachen, 
12 Kanton nnd 8 Ecken. Die 12 Kanten sind alle n-leiclilang; die 
6 Frdcheu. die auch unter einander frleich sind, heißen Qufidrate." 
Also fertig'» abcremaclit? — Nein; denn es wei-deii aucb noch aus der 
nächsten Unigcbnng des Scbiilers drei Beispiele für das Yorkommen 
des Würfels und fünf Beispiele für das Auftreten dos Quadrates nam- 
haft gemaclit und im Dmck festgehalten. Also^ lieber Schüler, lerne 
jene Beschreibung und diese Beispiele nur schön auswenditr, wieder- 
hole sie beide fleißig im Buch, falls sie dir entschwunden sind — 
dann kann dir^s in der Abhörprüfung gewiß nickt schlecht ergehenl 
Und wenn du gar auch noch die Weisheit yorznbringen vermagst^ 
daß 6 + S 12 -{- 2, oder noch mehr^ daß ein gewisser Euler gefunden 
habe, es gelte stets e -i- f ^Ic -\- 2 als bezügliche Gleichung, dann 
kannst du dich als wohl unterrichtetes und wissensreiches Kind sehen 
lassen. 

Also so gewiß nicht! Denn zunächst diese an nur einem Beispiel 
oder meinethalben auch an dreien gewonnene Gleichheitsbeziehung ist 
dem Jungen gewiß herzlich gleichgültig, sie ist nur eine von außen 
an ihn herangebrachte, für ihn zunächst unerkennbare und auch als 
Wissen Torerst unbrauchbare, also unnötige Tatsache. Es kann auch 
für den lOjähiigen Jungen oder gar fiir das gleichalte Mädchen, deren 
beider Einbildungskraft so lebhaft tätig ist und die nach Beschäftigung 
sucht, kaum etwas Langweiligeres und für den eigentlichen geo- 
metrischen Unterricht kaum etwas Unnötigeres geben als für den 
Würfel nahezu allein die Feststellung der Zahlen 6, 8, 12 T^nd hat 
nicht die geistige Mitarbeit des Schülers und die erste Betätigung 
seiner mitarbeitenden Phantasie und der Rrwins seines Verständnisses 
für die iVage gerade darin zu bestehen, daß er selbst aus seiner Er- 
fahrung heraus und stets wieder erneut, wenn es verlangt wird, Bei- 
spiele sucht und ajigibt! Wo/,u also derartige Beispiele drucken 
lassenl Wohl gar für den Leiirer? Und hat nicht der Sehüler in 
gleichem Sinn und zu gleichem Zweck in vorgeführten Raum und 
Mächenmustem (Ofeulcaclieln^ Tapeten u. dgl.) das Vorkoinmen von 
Würfeln und Quadraten selber herauszufinden? Wie kann, wie soU 



1) Meine Anfühning ist wörtlich einem gedruckten Leitfaden entnommen. 

8* 
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ihm hier das Bnch helfen? — Nein, in solch dürftiger Aufzählung 
yon ein paar Zahlen bei ständig Yorgehaltenem Modell und im Vor- 
oder Nachsagen von ein paar Beispielen darf das Wesen und der 
geistige Gewinn einer geometrischen Anschauungsie liri^ nicht l>cstehenl 
Gegründet üeilich auf unmittelbare Anschauung der Modelle und 
dann^ ohne solche^ in sorgsamer Pflege der inneren Anschauung muß 
die Größe und gegenseitige Lage der Ijlächen des Würfels, die Lage 
und Beziehung der Kanten und der Ecken zueinander und zu den 
Flächen erkundet, aufgefaßt, durchgedacht und dann am sog. Luftwürfel 
(yi>;1. S. HB) Tormodelliert, wie auch hei ijcscblosscncn Antren (noch. 
besser wäre im Dunkeln!) besprochen werden derart, daß mcht bloß 
die Fragewörter Wer? Wie? Wo?, sondern auch das aufklärende 
Warum? verwandt werden. Die reiche l'ülle von hierbei möprlichen 
und nötigen Fragen ist weitf rhin 46) angedeutei SoL hes Durch- 
arbeiten im regen, mauuigfaltigen Frage- und AnrworUpiel muß 
in anregender Abwedislung solange geübt werden, nicht bloß 
))is die Raumform des Würfels selbst als solche erfaßt und zu einem 
guten Bekannten gevTorden ist, sondern solange, bis über diese Vor- 
stufe hinaus mit und an der Behandlung des Würfels die damit mög> 
liehe vielseitige Ausbildung der FormenyorsteUung und des Baumsinnes 
erzielt ist. Nicht der Würfel an sich, und was er ist und wie er ist^ 
darf als Hauptsache gelten , auf die sich die Arbeit von Lehrer und 
Schülern zu erstrecken hat, sondern was man an ihm sehen und über 
ihn denken kann, also die möglichste geistige Ausbildung und Durch- 
bildung der Schüler, darin liegt das Wesen der Sache. 

Und mit der Betrachtung des unversehrten Würfels ist noch gar 
nicht alles erledigt: das Studium seiner Natur und damit das der 
Natur überhaupt erfordert das Zerschneiden des Körpers mittels seiner 
Mittelebenen, nämlich sowohl mittels der parallel mit den Seitenflächen 
legbaren als auch der durch zwei Gkgenkanten gehenden, und erst das 
ja nicht zu versäumende Anlegen je einer so entstandenen Würiel- 
Itölfte an einen ebenen Spiegel gewahrt dem Schüler deutlich genug 
die „Anschauung*' der Symmetrie oder Spiegelgleiohheit. Daß der 
Würfel auch Achsen besitzt, schließt sich leicht an. 

Belbstverstlindiich ist c?. daß die durch die Sinne gewonnenen 
und vom geistigen Auge erfaßten ebenen und körperlichen llauni- 
gehilde nachtraglich auch für das körperliche Auge durch Zeichnen 
und ModüUipron nachgebildet werden. 

Die bezügiiche Jjiinzelausführung folgt weiteren in § 46. 

Zweites Beispiel. 

Der Unterricht sei bis zur Betrachtung des liechteckes gelangt. 
Auch hierbei kann, wie bei der Betrachtung des Würfels, ziemlich 
rasch, ja sehr rasch das Wesentlichste „abgemacht'^ werden, wenn es 
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sich nur um die „Beschreibung''^ der Figur liandelt: 4 Ecken, 4 Seiten, 
je pnarweis gleich, 4 rechte Winkel, vielleicht noch Gleichheit der 
2 Ülekenlinien. da/u die Zeichimiiu; — - fertis", weiter! 

In der Tist, so ist vielleicht dieses neue o-eometrisehe Gebilde er 
ledigt, aber nur scheinbar; bei solcher Beschränkung auf die tote 
Form ist und bleibt das (iebilde tot und kiimi als Leiche dem jungen 
Menschen nur wenisf Teilnahme abgewinueii. Nein, diese neue Fitjur 
muß t^evvi Sterin aßen iubeudig werden, und das kann sie nur werden 
durch das, was der Geist des Menschen hineiuleg-t oder aus ilir heraus- 
findet; und die Einbildungs- und Gestaltuugskrait auch des jungen 
Menschen, richtig angeleitet, vermag manches zu finden, was nicht an 
der Oberfläche liegt, sich nicht dem Auge aufdrängt und nicht un- 
mittelbar erkennbar ist. Mit jener rein äußerlichen Betrachtung ist 
schon das Rechteck selbst noch nicht studiert, noch viel weniger ist 
das herausgearbeitet^ was hier für die Pflege der Baumauffassung und 
überhaupt für des Schülers Geistesbildung ableitbar ist und was 
durch dessen Selbsterarbeitung gewonnen werden kann und muß; 
bleibt es bei jener knappen Au&ählung, so hat man jene viel ge- 
schmähte und verspottete öde ^^Formenlehre'', das Schreckbild mancher 
Jugenderinnerung. 

Mit dem Lehrer hat der Schüler zu suchen. Er hat sein Rechte 
eck gezeichnet, er schneidet es dann in beiderseitig verschieden- 
farbigem oder verschieden bezeichnetem Papier aus und legt es auf 
die schwarze Bank, von der alles Störende entfernt ist Nun wird die 
Yerbindungsstrecke zweier Gegenseitenmitten gezogen und längs ihr 
durchgeschnitten*, der Versuch, den einen Teil durch Umwenden mit 
dem anderen zur Deckung zu bringen, gelingt, nnd auch die Möglich- 
keit einer weiteren, andersartigen Dcelinng wird i*;efnnder! durch 
halbe Umdrehung um den Mittelpunkt jener Strecke, nicht minder 
aueh die Decknnfj dnreh Versehiebnno-. Daß hierbei auch der 
Spiegel wieder einzutreten hat, ist selbtitverständlich, und ebeiir^o, daß 
die zwei verschiedenen Farben auf Vorder- und Rückseite des beweuten 
fStückes beachtet werden müssen. Es dient weiter sein- zur Anregung, 
wenn nun aus dem Eifahrungsgebiet der Hchüler mittels Spiegel- 
benützuüg Beispiele gesucht werden, die ebenfalls die Deckungs- 
fähigkeit der zwei Teile zulassen oder nicht zulassen (Gestalt der 
Ziffern 8 und 9, des Buchstabens W, P oder R, des rechten Hand- 
schuhs). 

Ein zweites Mal hat der Schüler sein Rechteck gezeichnet und 
ausgeschnitten, und jetzt wird es längs einer Eckenlinie durch- 
geschnitten. Das Benützen- und Verwertenwollen dieser Eckenlinie 
als Achse zeigt die Unmöglichkeit einer durch einfaches Umwenden 
herzustellenden Deckung beider Teilstücke, somit das Ausfallen der 
Eckenlinie als Achse, und bei Rückkehr zur entsprechenden 
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Betrachtung <^evS (^uiidrates unter Benützung des Spiej^fils kann auch 
das Warum der Ersclieiimn«^- aufgeklärt werden. Von SH]1)st kommen 
mm die Schüler darauf, daß dagegen der weitere Versuch, durch 
halbes ITuidrehen die Deckung zu bewerkntelliü'en, wohl geh'ngt. 

So können und sollten sclion im ersten Aiii'aiigsuntorrielit nicht 
nur Formen, sondern auch Lagen und Lagebe Ziehungen studiert 
werden; mit großer Freude und TeiliiAhme werden solche Betrach- 
tungen angestellt^ gewissermaßen Entdeckungen oder Erfindungen 
gemacht. Man beachte zugleich, daß hier spielend die yerschiedenen 
Bewegungsmöglichkeiten (Verschieben, Drehen, Umwenden) verwertet 
und, wenn auch natürlich ohne Definitionen, zur Kenntnis der Schüler 
gebracht werden; so halten in deren mathematisches Geistesleben, 
ihnen selbst noch unbewußt, die Theorien und Beweisgedauken des 
späteren geometrischen Unterrichtes ihren Einzug. 

Aber nicht nur, wie hier geschehen, sollen und dürfen fertige 
Formen der Betrachtung und Vergleichung unterzogen werden; es ist 
höchst erwünscht, ja dringendes Bedürfnis, durch den Schüler selbst, 
Tor seinen Augen, durch seine Mithilfe neue Gestalten entstehen 
zu lassen, und zwar dies zur Ebnung des Weges fürs Weiterschreiten, 
femer zur Weekung tieferen Verständnisßps der Formen und ihrer 
Beziehungen, nicht zum letzten behufe Verlebendigung der Anteil- 
nahme seitens der Schüler — sind sie doch bei solchem Tun ge- 
wissermaßen scliöpferisch tätig. 

Die vorhin aus dem Rechteck durch Zerschneiden läng« der 
Eckeulini(ui (^(Hvonncnrn Ttulstücke werden zunächst wieder in ihre 
Entstehungslage gebracht, und in dieser wird jedes der Stücke auf 
der 0])erseite etwa mit 0, auf der Unterseite mit II bezeichnet (wenn 
nicht schon verschiedene Farben das Oben und ünten nntt rsoheidcn 
lassen). Durch Erfragen wird festgestellt^ daß die Teilstücke (Drei- 
ecke) jetzt mit ihren längsten Seiten aneinander liegen. Wäre es 
wohl auch möglich, sie je mit ihi'cn mittelgroßen oder mit ihren 
kleinsten Seiten aneinander zu legen, während natürlich zunächst 
noch die bisherigen Oberseiten der beiden Teilstücke Oberseiten 
bleiben? Und wenn es möglich, und da es gelingt, welche neuen 
Gestalten treten hierbei auf? Wenn hier freüich noch kein Beweis 
für die ParaUeliiSt der entstehenden Vierecksgegenseiten geführt 
werden soll [ — obwohl dies für diese Stufe wohl deutlich zu macheu 
wäre, da ja die anschauliche Lehre von den Parallelgeraden bereits 
behandelt sein kann — \ so empfindet der Schüler doch sofort das 
ParaLLelsein; und daß er selbst nun das Parallelogramm hat entstehen 
machen, gewahrt ihm Freude, nicht minder Freude und Anregung, 
daß sich so nacheinander zwei ganz verschieden aussehende Parallelo- 
gramme herausbilden. Warum gibt es denn heim Quadrat, wenn hier 
nachtraglich dieselben entsprechenden Schiebungen vorgenommen 
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werden, wanim gibt hier nicht auch zwei verschiedene Paraileio- 
grammfunncn? (Vgl. Fig. 48 n. 41 > auf S. 150.) 

Und nun weiter im Forsckeii und Finden: wenn bei der Aufan<>s- 
lage des licclitecks dessen eines Teilstiick zuerst im Raum umgedreht 
und die Idsherige Oberseite nun Unterseite geworden, und wenn jetzt 
wiederum die beiden TeiLsfcücke juicb einander je mit den größteu, mit 
den mittelgroßen, mit den kleinsten Seiten aneinander gelegt werden, 
was entsteht jetst? werden, müssen zwei gleickartige Seiten der zwei 
übrigen Seitenpaare in gerader Linie liegen? Mit Frende und mit 
lebliaftester Anteilnahme sieht er vor seinen Angen, durch sein eigenes 
Tun die 'Gestalten des Deltoides und der zwei yerschieden gestalteten 
gleichschenkligen Dreiecke entstehen (vgl. die späteren bezüglichen 
Figuren) — es entstehen neue Grundfiguren, bereif^ naher betrachtet 
zu werden, und die, wenn die Reihe an sie kommt, nicht durch die 
Kunst oder auf Befehl des Lehrers herbei- und in den Unterricht 
hineingezaubert zu werden brauchen, da sie dann im Bewußtsein des 
Schülers ja schbn bereit liegen. 

Auf diese oder ähnliche Weise hat der geschickt geleitete Unter- 
richt aus der Arbeit des Schülers selbst die neuen Gestüten herror- 
gehen zu lassen; und da dieser sie sozusagen selbst geschaffen und dar- 
nach gezeichnet hat> sind sie sein gewiß unverlierbares Eigentum 
geworden, und sein Geist hat sich neu in Beweglicbkeit geübt. Zu- 
gleich hat der Unterriclit die Möglichkeit, neueu StoU' in Menge 
beizuschatfen, Bausteine fürs folgende zu liefern, die schon fjnn/. oder 
teilweise bebuueri sind und die der Lehrer zusammen mit seinen lern- 
eifrigen Schülern nur sinnig zu betraehten, zu vergleichen, ancinander- 
zufügeu hat, um zu immer neuen Gestaltungen mit ihren Beziehungen, 
bald auch Gesetzen weiterzuschreiten. 

8. Werksenge und Hüfiimittel beim. Untexriäht. 

46. Ein wesentlicher Bestandteil beim Betrieb der Baumlehre in 
den unteren Klassen sind die fortgesetzten nebenherlaufSsnden Übungen 
im Zeichnen und Modellieren, die zugleich als wünschenswerte 
Übungen in der Handfertigkeit aufzufassen sind und bekanntlich sehr 
gerne von den ^Schülern ausgeführt werden. Über die Art und den 
Umfang dieser Übungen wird nachher je bei den einzelnen Abschnitten 
das Nötige gesagt werden; hier sollen nur noch die dafdr notigen 
Werkzeuge und Hilfsmittel aufgezahlt und kurz besprochen werden. 

Als Maßstab (M.) und zugleich als Lineal (L.) dient am besten 
ein 20 cm-Maßstab, der (zur Schonung der Augen und weil so durch- 
weg ausreichend) nur in ganze Millimeter geteüt und nicht beider- 
seits abgeschrägt ist, sondern nur einerseits längs der Teilung, 
während andererseits die volle Dicke des Holzes (etwa 3 mm) 
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erhalteu ist, so daß diese Seit« als Lineal dienen kann zum Anlegen 
des Wmk^dsr-lieites. — Das Lineal ist stets in einer (vom Schüler 
anzufei Ligüiiden) Hülle aus Papier oder StoiT zu verwaliren. 

Das Winkelscheit (Wsch.) ist am besten ungleiclisclienlflig zu 
wählen (also mit Winkeln von 30^, 60°, 90^) und nicht gar groß^ 
die Hypotenuse etwa 12 bis In cm lang. — Auck das Winkelscheit 
ist stets in besonderer Iliiilo zu verwahren. 

Ein Winkelmesser (Wm.) aus Papier ist voll ausreichend 5 der 
Halbmesser seines äußeren Bogens mag etwa 6 cm groß sein. 

Als Zirkel (Z.) kann der Bequemlichkeit wegen \md um das 
GewicKt der Tom Schüler in die Schule mitzubringenden Dinge herab« 
znmindern, an&ngs ein kleiner an das Bleistift anzufdgender Stell* 
Zirkel (etwa nach Soennecken) gebraucht werden; später wird man 
ein vielleicht nur kleines, aber jedenfalls gutes Beißzeug anschaffen 
lassen. 

Auch eine kleine Schere, am besten mit abgerundeten Enden^ 
ist ein für jeden Schüler notwendiges Erfordernis; auch diese Schere 
soll stets in einer jede unabsichtliche Verletzung ausschließenden 
Hülle yerwahrt werden. 

Zur Übertragung von Strecken empfiehlt sich (zeitlich vor Be- 
nützung des Maßstabes) die Verwendung von steifen Papier streifen 
(Pstr.); zur annähernden Modellierung, Ausmessung und Übertragung 
Ton Winkeln u. dgl. haben die Schüler stets einige Blättchen 
halbsteifes Papier bereit zu halten. 

Au Bleistiften sollte stets die übliche Nr. 2 fweich) und Nr. 3 
(mittelhart^ vorrätig sein. Empfehlenswert, ja oit oenn<T nnumgäng- 
lich nötig ist die Verwendung von verschiedenfarbigen Blei- 
stiften. 

Als Zeichenheft wird ein gewöLnliclies unliniiertes Schullieft- 
bcnüizt, womöglich ein solches mit etwas kräftis^em (aber nicht 
steifem) Paj)ier. Stets ist darauf zu halten, daß das gerade zum 
Zeicbnen benutzte Blatt durcb ein loses (aber durch längei*en Faden 
mit dem Heft verbundenes) steileres Papier unterlegt wird, um das 
Durchdrücken der Figuren beim Zeichnen zu vermeiden. — Zeichnen 
auf nur je einer Seite des Papiers im Heft, also Leerlassen der Rück- 
seite ist nicht nötig, ja im Literesse richtigen Zeicbnes auf der ein- 
zelnen Seite und wegen erleichterter bequemer Übersicht über den 
ganzen Inhalt nicht einmal empfehlenswert. 

Beim Gebranch des Zeichenheftes ist anfangs kurz anzugeben^ 
weiterhin nach kurzer Beratung mit den Schülern festzustellen, wie 
auf der Blattseite die einzelnen Figuren zu verteilen sind, damit diese 
für sich deutlich genug hervortreten, auch die etwa beizuschreibenden 
Maße oder Angaben gut beigefügt werden können und damit so das 
Ganze einen gefälligen Eindruck erwecke. Öfters wird der Lehrer 
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auch die Lage eines Aasgangspimktes einer Figur koordinatenmaßig 
dadurch angeben und wird sie von allen Schülern auf Befehl zeichnen 
lassen, daß der Abstand jenes Punktes yom oberen (unteren) und 
Tom linken (rechten) Band der Heftseite mitgeteilt wird. Baß sich 
schön hierzu der Lehrer selbst sein Schülerheft als Vorbereitung 
gezeichnet haben muß, ist selbstverständlich; aber auch aus sonstigen 
naheliegenden Gründen sehr erwünscht. 

Zur Anfertigung von Flächen- und Körpermode 11]] sind die 
nötigen ModeUierung-en i. a. an Papier Yorzunehmen, da plastisches 
Arbeiten im Massenbetrieb der Schule bei den üblichen Verhältnissen 
nicht wohl durchführbar ist. Die Schüler haben im Unterricht, zum 
Teil auch als Hausan%abe die betreffenden Figuren genau (meist 
nach Maßangabe!) zu zeichnen, dann an s/n schneiden und im Unter- 
richt (zur Neugestaltung von Formen lusw.i zu verworton; nnch dem 
Gebrauch sind die Papiermuster in passeridüm Umschlag' aiifzii bewahren 
und später wieder gelegentlich zur Schule mitzabringen. Einige der 
Xörpernetze werden wohl auch zusammeugeldebl; hierzu werden 
rechtzeitis; die nötigen Angabeu über Durchschneiden und Kitzen von 
Linien oemaeht, sowie solche über das passendste Anordnen und das 
stehenlassen von Ansatzläppchen behufs Festklebens. 

In wenigen Füllen habe ich in die Yorliegonde Schrift auch 
( — nach dem Vorgang und itat der beiden Yoinig. Nr. — ) eine 
Anleitung zum Anfertigen räumlicher Modelle ohne Klebeu, allein 
durch Papierfalten aufgenommen; mehr zu geben ist wohl privater 
häuslicher Unterricht imstande, aber wiederum nicht der Massenbetrieb 
bei großen Klassen. 

Auch über die Benützung Yon hölzernen Flachmodellen ist 
noch ein Wort zu sagen. Die Schüler können und soUen nicht stets 
ihre selbstgefertigten FlachmodeUe aus Papier rornitig haben; auch 
sind diese ja nur im kleinen Maßstäbe angefertigt zu Nutz und Frommen 
des einzelnen Yerfertigers und sind leicht biegsam und deshalb un- 
handlich. Um bei Wiederholungen , Übersichten, Verwandlungen, 
Neubildung von Figuren u. dgl. der ganzen £lasse das Betreffende 
klarzumachen, bedarf der Lehrer größerer, steifer, handlicher (tlso aus 
dünnen Holzplatten gefertigter) Modelle. Solche sollte jede Schule 
in genügender Zahl besitzen, so angefertigt, daß deren einzelnen 
Teilstücke nicht erst mühsam und unter Zeitvergeudung zusammen- 
gesucht werden müssen, sondern so, daß etwaige Teilstücke, soweit 
möglich oder empfehlenswert, durch Scharniere Tniteiuander Tcrbundcn 
sind.^) — Ausdrücklich sei aber hervorgehoben, daß diese Modelle 

1) Auf Grand langer Er£fthrung kabe ich solche hölzernen Flachmod^le, 
aber auch eineBeihe umlorcr für den geomeiriscben AriBchauungsuntemoht sehr 
wohl hrancbbarer Mculelle anfertigen lassen und lialu rk^ irn Terlag von 
B. <jr. Teubner TeföffeuÜicht [als erste Grappe «lex tou Prof. Dr. H. Wiener 
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durchaus nicht die von den Schülern selbstgefertigtea voll ersetzen 
darfen; stets sind die betreffenden Übungen von jedem 
Schüler zuerst an seinem eigenen einzelnen Modell vor- 
zunehmen ^ und nur zur Yerdeutlichung oder zur zusammenfassenden 
Wiederholung mögen die großen Modelle der Schule benutzt werden. 

Und was der Lehrer noch weiter nötig hai^ was also die Schul- 
Sammlung besitzen muß, ist ein ebener Spiegel, durch dessen Be- 
nützung die Symmetrie oder Spiegelgleichheit rasdier und gründlicher 
deutlich gemacht wird als durch bloßes Zeichnen; letzteres muß frei- 
lich auch geübt werden. Für unseren Zweck ist es ratsam, daß die 
eine Kante des Spiegels rahmenfrei bleibt^ um ohne Störung auf den 
Tisch gesetzt werden zu können. 

Wegen der Verwendimg einer Bchalenwage vgl. weiter unten. 

Zum Schluß sei noch beigefügt, daß die Benützung eines 
Lehrbuches bei diesem Unterricht nicht angezeigt ist, ja rundweg 
YCrboten sein sollte — handelt es sich doch nicht um Din^e, die 
auswendig gelernt oder gemäß dem gedruckten Buch wiederliolt niul 
abgehört werden können oder >olleii, sondern um perRÖiilichste Er- 
frierungen, gieiebi^um Eiitdeckungen des bchulers, deren Tiiisachen und 
Ji,rgebnisse in hundert-, ja tausendfältiger Wiederholung sich ron 
eelbst einprägen — tun sie das nicht, so sind sie nicht richtig ge- 
wonnen. Kurz, hier ist das Buch vom ÜbeL 

B. EiiizelausfiUirungen für den Uutemchtsgang. 
L Körper und am Ihnoa abgeleitete Gebilde. 

40. Der Würfel. ' 

1. Es werden Würfel zum Spielen (mit Augen) yorgezeigt. Was 
sind das? Woher haben sie wohl ihren Namen? — Wir woUon 
einen solchen Körper betrachten, aber größer und schart* ausgebildet. 
Hier ist ein solcher. 

Aiifstelhinsr. — Stelle diesen Körper i l cdm) in verschiedener 
Weise hier auf den Tisch! Du aneh in anderer Weisel Auf wie- 
viele Arten kann man ihn wohl aufstellen? — Muß ein solche 
Körperform aus steifem Papier geformt sein? Wer kennt andere 
^Würfel" (und Würfelformen)? 

2. Fliichen. - Lege die Iland auf die eine Fläche des (frei, 
gehaltenen) Würfels! Du die deine anf eine andere fläche! [Wanim 
nennt man wohl eine solche Grenze eines Würfels eine ^äche^?] 

an d«r TechmBcheiiHochsoliiüe inDaimBtadt herausgegebenen „Mathematischen 
Modelle**]. Vgl. das Preisverzeichnis, das unentgeltlich von der Firma Tenbnet 
zu beziehen ist. 
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Hier habe ich zum Unterschied eine Kugel. Ist bei dieser die 
Außenfläche auch so eben wie beim Wfirfel? Wenn man ein Buch 
auflegt auf die Kugel, liegt es dann auch so ToUständig auf wie es 
beim Auflegen auf die Wttrfelfläche der Fall ist? Die Fläche der 
Kugel heißt krumm, die des Würfels heißt eben. Gib noch andere 
«bene Flächen an, solche hier im Zimmer und solche draußen! 

Stelle jetzt den Würfel mit einer Flache auf den Tisch; lasse die 
FBche auf dem Tisch und drehe ihn so, daß eine andere Flache (dir 
nnd) der Klasse zugewendet ist! Diese Stellung soll künftighin die 
"Grundstellung heißen; in ihr wird der Körper stets betrachtet, wenn 
nicht anders bestimmt wird. 

Lege du die Hand auf die obere Flache, du auf die rechte 
Fläche, . . .1 Also wieviel Flächen sind es im ganzen? Wie heißt 
•diese Flache, die ich hier zeige? Diese? . . .? 

Lege du die eine Hand auf die linlce, (!ie andere anf die rechte 
^'Ific'he und lasse die Hände in dieser Haltinig; ich ziehe mm den 
Würtei weg, wie .stehen die Hände V Stellen hier im Zimmer auch 
zwei Wände so? Zeige andere zwei Fläehen hier im Zimmer, die 
ebenso stehen; nenne auch solche draußen auf der Straße! Zwei so 
stehende Flächen nennt man gleichlaufende oder parallele Flächen. 

Leore mm du die eine Hand auf die obere uad die andere auf 
die untere Fläche usw. (wie vorhin), ebenso bei der vorderen und 
hinteren Fläche. Also wieviele Paare paralleler Flächen Init (ier 
WürfelV ^'l ;iu entferne ich den Würfel; lege aber du trot/.dem die 
Hände auf die gedachte linke und recht© Fläche, du ebenso auf die 
obere und untere^ du, dritter, auf die vordere und die hintere Fläche: 
ihr drei mit stiren sechs Händen schneidet so aus der Luft einen 
Würfel aus, d.h. ihr modelliert einen ,,Lnftwtlrfel''. 

Modelliere jetzt du allein einen größeren Luftwflrfel, du einen 
Heineren! Nun modelliere ich einen Luftwürfel, und du legst die 
Hand auf seine ohere Flache, du anf seine hintere, . . .1 Lege jetzt 
du deine zwei Hände zugleich anf ein Paar paralleler Flächen meines 
Luftwürfels, du auf ein zweites Paar bei einem größer gedachten, du 
auf das dritte Paar bei einem kleineren Luftwürfel I 

3. Kanten. Zeige eine Tischkante, eine Kante an der Bank, 
am Buch! Fahre mit dem Finger einer Kante des Würfels nach! 
Bringe diesen in die Gruncbtellung und fahre du entlang einer oberem 
Kante, du entlang einer anderen oberen Kaute! Wieyiel obere Kauten 
gibt es? wieviele untere? rechte? ...? Also jedesmal 4; wievielmal 4? 
Sind es also zusammen 6 • 4 = 24 Kanten? Warum nicht soviele? 
warum hat man am Würfel nur zwölf Kanten zu zählen ? 

Nun zeige du an diesem Drahtwürfel eine vordere Kante! du 
eine andere vordere Kante! Wie wird man diese bei (hm vorderen 
Kanten zur Unterscheidung benennen? — Zeige du hier am Würfel 
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die vordere rechte Kante, die hintere linke, die rechte untere, . . 
(die vordere hintere)! Wieviele Angaben braucht man znr Benennung 
einer bestimmten Kante? (einer bestimmten Flache? z. B.?) 

An diesem kleiiieien Würfel ii^von Holz oder Eisenj zeige ick 
diese Kante hier (und verstecke rasch den Würfel); wie heißt sie? 
Wie heißt diese? nnd welches war diese? (Stets wird der Würfel 
nach Vorzeigen rasch versteckt!) 

Modelliere du einen Luftwürfel; wie heißt diese KantcV diese?... 
Zeige an deinem Luftwürfel die linke obere Kaute, die vordere 
rechte, . . (die obere untere), . . .! 

SteUe du dir einen Würfel vor ( — die Modelle sind entfernt — ): 
welcke Kanten begrenzen die vordere Fläebe V L mfahre sie in der 
LuftI [Bestätige du, was er gezeigt, an diesem Dralitw ürfel, au 
diesem Bleehgefaßl] Welche Kanten begrenzen die obere Fläche?,..? 
Die linke ■ hintere Kante begrenzt zum Teil welche Fladie? welche 
noch? Welche zwei Flächen begrenzt zum Teil die obere recht» 
Kante? . . .? 

Zeige mir jetzt an diesem Papiermodell die Kanten, die von oben 
nach unten ziehen — wieviele sind es? Zeige du an diesem Draht- 
modell die von vorn nach hinten laufenden Kanten — wieviele sind 
es? Zeige am Luftmodell die von links nach rechts ziehendeii. 
Kanten — wieviele? Wie haben wir je ^wei solche Flächen wie die 
obere nnd die untere, die vordere und die hintere Fläche, . . . genannt? 
Wie nennt man also wohl jene je vier Kanten? Zeige mir am körper«^ 
liehen Würfel miteinander gleichlaufende oder parallele 
Kanten! Ebenso auch am Luftwürfel! Zeige auch im Zimmer, an 
einem Buch parallele Kanten! 

Wieviele Kanten sind am Würfel jedesmal parallel? Wieviele 
Gruppen paralleler Kanten gibt es also? 

Zeige (nenne) am (ohne) ModeU zwei Kanten, die nicht mit> 
einander parallel sind! Lege du nun auf die linke Würfelfläche die 
linke Hand und lege diesen Bleistift an die rechte obere Kante und 
halte Hand und Bleistift fest, während ich den W. entferne: was 
wird man wohl von der Lage von Handfläche und Bleistift, von 
linker Wüifelfläehe und rechter oberer Kante sagen? Gibt es noch 
andere mit der linken Fläche parallele Kanten? Welche und 
wieviele Kanten sind parallel der unteren Fläche? der hinteren 
Fläche? . . .? 

Ich zeige die vordere linke Kante des Würfels; zeige du jetzt 
eine Fläche parallel mit dieser Kante! Zeige dieselbe Art von 
Lage mit Handfläclie und Bleistift! Zeii^o die Flächen, die prirallel 
sind mit der yordertTi oberen Kante, mit der unteren rechten KaiiteJ 
Entsprechend am LuitwürieL 
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Stellt euch eben W. vor, wir modellieren ihn nicht: welche 
Kanten sind parallel (mit) der oberen Fläche? mit der hinteren 
Fläche? . . .? Welche Flächen sind parallel zur vorderen linken 
Kante? zur vorderen hinteren (!) Kante? zur hinteren oberen Kante? 

Mit einer Kante sind am W. stets wieviele Kauten paraUel? 
Beispiele I — Mit einer Kante sind wieviele Flächen paraUä? Bei- 
spiele ! 

Nenne (zeige) eine Kante und eine Fläche, die nicht miteinander 
parallel sind! 

Mit einer Fläche sind am W. wieviele Flächen paraUel? Mit 
einer Flache sind wieviele Kanten paraUel? Beispiele! — Zeige hier 
im Zimmer dasselbe! 

4. Zeiclme die vordere olDere Kante des W. in der Luft nach^ 
dann zeichne sie ab an die Tafel! Zeichne du die vordere rechte 
Kante für sich an die Tafel! — Wird wohl so die Zeichnung ^aus 
freier Hand" oder „nach Augenmaß** (n. A.) genau? Warum nicht? 
Wi ' Icnnntt finüßte) man die Zeichnung genauer machen? 

Faltet ein Papier einmal und bildet .so eine Gerade; dann prüfet 
mit ihr (nn ihr) die Würfelkante^ ob sie gerade ist! Wie? — Ge- 
spannte Sclmur und deren A^erwendung zum Prüfen des (ieradsoins. — 
Vorzeigen und Benützen des Lineales aus Holz, f Jeder Bchüler 
muß von jetzt ab ein kleines Flachlineal bei sich haben, i^} 

Zeiciiiie eiiiö gerade Linie fs. Selifilerheft \m Anhang -j Fig. 1 
»= H. 1). Kann man eine Gerade in ihrer vollen Erstreckung zeichnen? 
Warum, nicht? — Zeige am W. eine (2teilig, üteilig) gelirochene Tnnie, 
dann zeichne je eine isolclic (H. 2)! — Zeichne eine krunune Linie 
(E. 3), dil noch eine andere! Wieviele Arten von krummen Linien 
gibt es wohl? Wer weiß verschieden e Arten von schönen (regel- 
mäßig geformten) krummen Linien anzugeben? (BrahtmodeUe von 
solchen sind rorzuzeigen!) Wo kommen solche Tor? 

Wieviele Arten yon Geraden gibt es? 

5. Wagrechtc, lotrechte und schiefe (Äeradeu. — Aufstellen 
einer Wage und Herstellen der (Tleichgewichtslage des Waghalkeiis 

wagrech le Gerade! (^Aufstellen eines Gefäßes mit Wasser und 
darauf Schwimm eniasseu eines Holzstabes; dann Neigen und Schief- 
halten des Gefäßes.) — Zeige am W. in Grundstellung eine wag- 
rechte Kante, noch einel Wieviele gibt es? — Nenne (ohne Modell) 
die wagreohten Kanten von links nach rechts! die von hinten nach 
Tom! — Zeichne n. A.^ dann mit Lineal (m. L.) eine wagrechte Ge- 
rade (H. 4), mehrere wagrechte Geraden ^5)! — Aufsuchen von 

1) Betrefb seiner Form und Anschaffung vgl. S. 11 9 f. 

2) Weiterhin sollen die Figuren des Sohülerbeftes durch H mit beigefBgter 
liumixiei kurz bezeichnet werden. 
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Beispielen hier im Zimmer und draußen! Welche Lage haben wohl 
mehrere wagrechie Geraden? 

Herrichten eines Bleilotes (oder Steinlotes) und sein Gebrauch 
— lotrechte Geradel Nenne lotrechte Geraden am W. in dessen 
Grundstellung! wieviele sind es? — Aufsuchen von Beispielen lot- 
rechter Geraden im Zimmer und draußen! — Zeichne eine lotrecht» 
Gerade, dann mehrere solche (H. 6)! Welche Lage haben wohl 
mehrere lotrechte Geraden? 

Zeichne nun auch schräge oder schiefe Geraden und zwar eine 
(mehrere) von links oben nach rechts unteu (H. 7), dann auch eine 
(mehrere) von nnton linlcs nach oben rechts (H. 7)! 

6. a) Parallele Oeraden. — Zeige an der Bank, am Fenster, . . . 
zwei parallele Geraden! Wo kommen hm der Eisenbahn, an einem 
Leiterwagen, liier an dieser Tapete, . . . parallele Geraden vor? Falire 
mit zwei Zeigfingern zwei parallelen Geraden in der Luft nacli, die 
wagrecht sind fdie lotrecht sind, die von vorn nach hinten ziehen^ 
. . ., die von links unten iiacli reelits oben laufen)! 

b) Zueinander senkrechte Gt^raden. — Nimm ein Stückchen 
Papier, i'alte es und dann falte es noohmaLs so, dul^ die Teile der 

^ =J 

Vig. 6. Piff. 7. Fig. 8. 

ersten FaltUnie einander decken, dann breite wieder aus (Fig. 6): so 
erhalt man zwei zueinander senkrechte Geraden. — Vorzeigen 

der Setzwage (Fig. 7), des Richtscheites 
^ (Fig. 8) und des Winkelscheites (Fig. 9a 
u. b). Deren Verwendung; femer Prüfung^ 
b ob ihre Geraden senkrecht zueinander sind 
(H. 8 — mit. Rücksicht auf Fig. 6). 
Zeige am Würfel die vordere untere Kante nnd eine auf ihr 
senkrechte Kante (noch eine zweite auf Ihr senkrechte Kante)! 

Stelle dir die Tordere rechte Kante des Würfels vor: welche Kante 
z. B« steht darauf senkrecht*?* noch eine? Wieviele Kanten stehen 
je auf einer Würfelkante an derselben Stelle zu ihr senkrecht? wie- 
viele stehen überhaupt zu ihr senkrecht? Gelten die letzten Aussagen 
auch noch, wenn der Würfel beliebig gestellt (gedreht) worden ist? 

Warum kann es auf dem Papier zn einer Geraden fj in einem 
ihrer Punkte nur eine ein/.itre Senkrechte gelten V (vgl. Fig. ü). 

Zeichne mit Benützung dts Winkelsciieites (= m. Wsch.) die 
Senkrechte zu einer gegebenen Geraden g und zwar 
a) in einem ihrer Punkte P (H. 9)! 
ß) durch einen Punkt F außerhalb g (H. 10)1 




Zdclmen von Senkrechten. 
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Zeichne („fälle^^ zu einer Geraden g mehrere Senkrechten (H. 11): 
welche Lai[j;e zneinander haben wohl diese Henk rechten (Fig. 10)? — 
Wie muß man beim Zeichneu verfahren, damit die zu einer Geraden 






Wig. 10. Flg. H. 

g Senkreehten die g durchschneiden? (Fig. 11)') — Erprohe, ob die 
Zeilen eines Buches parallel sind, ebenso je zwei Uänder des Eleftes! 

Zeichne einen Parallelstreifen aus 
Papier und srbneide ihn aus: wie bestimmt 
ium\ seine „ Breite "? Was ist wohl die 
80oenaimte „Entfernung" oder der 
„Abstand a zweier Parallelgeraden ff 
und ^1 voneinander*'? (Fig. 15), i-ig. 15. 

7. a) Ebene. — Lege anf die obere (yordere^ . . .) Fläche des 

Wtirfels ein Heft (steifes Papier, Brettchen); wie weithin kann diese 
Wüzfelfläche ausgedehnt gedacht werden? Nach wieviel Sichtungen 

1) Zwei weitere Ajrten, mittels des Wiukelscheites su einer Geraden a 
beliebige sie dnrchsohneidende Senkrechten b an erhalten, sind die 
folgenden (deren frühe Einübung nnd stets abwechselnde 
BenütKong sich sphr ompfiehlt): 

1. (Fi(T.i2) Lege das Wach, mit einer seiner klpineren 
Seiten an a an, dann an dessen längste Seite das Lineal^ 
darauf verscbiebe das Wsch. j^ga des Lineals nnd ziehe 
entlang der noch nicht benützten Seite des Wsob. die ge- 
wünschte Senkrechte b. 

2. (Fig. 13) Lege das Wsch. mit seiner längsten Seite 
au a au, dann an das Wsch. ein Lineal, halte letzteres 
fest und drehe das Wsch. anf dem Papier so, daß jetst seine bis jetzt noch nicht 
benutzte dritte Seite an das Lineal zu li^en kommt; verschiebt man nun das 




Piff. 1». 






Fig. 18. 



l'ig. 11. 



Wsch. längs des Lineaies, so geben die Geraden, die man stets entlang der 
Ukngsten Seite des Wsdi. zieht, lauter zu a Senkrechten b. 

Hiermit bat man auch verschiedene Arten, um mit einer Geraden paraU 
lele Gerade zu ziehen (z. B. Fig,^ 14, a n. b). 



ParaiUele und sedbreohte Ebenen. 
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%m känni ein ^^töeicluieiies Stück Odräden rerlängeit werden? 
Ktuin eine Wütfelflaclie aucli nur nnoh zwei RiditungeTi Ii in verlängert 
Werd^^n? Nein, sondern nach den zwei Richtimgen eines jeden (re- 
radcnstnclv'^«. das in der VVürfeltiäclie liegt. Ei]ie solclie Fläelie, in 
der in alL u beliebi<Ten Laiben gerade Linien ansenoiumen werden 
können, heißt eine ebene l'iäciiie oder eine Ebene. 

Wie kann eine FJäclte ;ils eben erprobt werden'/*. J^enne beliebige 
Ebenen im Zimmer, im Ilaua, am Raus und sonst 1 : 

b) Wagrcelite, lotrechte, sclii-äffC Ebene. Sieh hier diese 
Schüssel, ich sebntte Wasser hinein. Wie gestaltet ist die Wnsser- 
menge während des EinschüiiensV und wie ist sie nach einiger 
^eit? . . . Wie benützt der Maurer das Senkblei, um die Mauersteine 
lotrecht übereinander zu sehichten? Glenügt das Senkblei, nm die 
Blauerwand eben zu erhalten? Könnte sie nicht bei alleiniger Be- 
nützung des Senkbleis zur Mauer eines runden Turmes werden? 
Waram wird älso hoch eine ausgespannte Schnur benützt, aii welcher 
der Maurer mit seinem B^kblei entlang fahrt? 

Zeige die obere fläche deiner Bank; ist deren Ebene wagrecht 
oder lotrecht? Wenn nicht, wie nennt man sie deshalb wohl? Stelle 
dieses Brettohen wagreoht, lotrecht, schräg zum Zimmerboden? Kann 
die Ebene einer Bank (Straße, Schlittenbahn usw.) verschieden 
8ch^ sein? 

8. Zueinander senkrechte Ebenen (des Würfels). — Lege die 
öine Hand an die untere Flache, dann die andere an eine Seitenflache 
und lasse die flachen Hände in ihrer Stellung; wenn ich den Würfel 
wegnehme, wie stehen jetzt die Hände zueinander? Zeige am Würfel 
ein anderes Paar zueinander senkrecht stehender Flachen und nenne 
siel Ebenso auswendig noch ein solches Paar! — Wehibe Flachen 
de» Würfels stehen senkrecht zur oberen Fläche? zur rechten Fläche? 

.? Wieviele Paare zueinander senkrechter Würfeiflächen gibt es? — 
Zeige auch hier im Zimmer solche Paare,' nenne auch ebensolche auf 
der Straße u. dgl.! 

9. Die Strecke. — Zeichne eine Gerade g (H. 15), wähle auf 
ihr einen Punkt Ä^) nnd einen zweiten Punkt Bi der von beiden 
Punkten begrenzte Teil von ^ heißt Strecke; sie gibt die „Ent- 
fernung^^ oder den „Abstand beider Punkte voneinander" an. 

Ä und B beißen die G-rcnzpunktc der Strecke; diese selbst wird 
durch AB oder BA l)ezeichnet. [Hinweis auf die Bedeutung einer 
Fahrkarte ..Berlin- -H;imi)nrg'' und der anderen „Ilamlturg Berlin"!]. — 
Zeiehnc eine (größere) Strecke GD und noch eine kleinere XY sowie 
verschieden gerichtete (H. 16)1 



Punkte werden stets duJEcb gxoüe lateinische BuchBtaben, Geraden 
duxch kleine lateinisohe Buohstabön beseiehnet. 



Scl^tsen, Messen, Zeiehnen von Strecken. 
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Wie kann man die l.änge einer Strecke pressen? — Erklärung 
des (Meter-) Maßstabes und seiner ünterahtuilungei] (H. 17), 

Hier sollte ein Ausflug in den Schulhof eiiigeschoben werden, 
hei dem das Absteckten einer Strecke durch ftignalstaugen und 
<ieren wiederholtes Abschreiten durch Sc! i iiier vorgenomme^i werden 
muß, ebenso das Messen der Strecke durch Meßlatten und Bandmaß 
sowie das Bereclinen der Schuier.>3chrittläuge, ferner auch das Aul'suclicn 
eines Punktes auf der Strecke selbst, sowie deren Verlängern mittels 
Sinvisiereus. — Ein zweiter Besuch im Schulhof kann das Abstecken 
eines Dreiecks und das Messen seiner Seiten bringen^ woran sich das 
Zeichnen im verkleinerten Maßstab als Klassen- und Hausübung an- 
schließt. 

Miß mit dem Metermaß die Länge der einen Schulzimmer wand; 
«chätze dann die Länge der anderen, hierauf miß sie! 

Schätze die Breite der Bank in dm, dann in cm; darauf miß sie! 
Ebenso die Breite des Fensters u. dgl. Miß eine EÜite des Würfels, 
dann eine andere! ScluLtze die Breite eines Daumennagels in mm, 
dann miß sief Ebenso . . .! 

Bemerkung. Hier sind auch die nicht zu umgehenden Meß- 
fehler durch Selbsterfabrung vorzuführen: mit einem in mm geteilten 
(zusammenlegbaren) Metermaßstab wird die Länge eines Stabra 
(einer Bank u. dgl.) durch einen Schüler auf halbe mm genau ge- 
messen, und er schreibt sein Meßergebnis geheim auf einen Zettel; 
ebenso läßt man einen zweiten und dritten und vierten Schüler ver- 
fahren. Die Eröifmmg der Zettel weist fast durcliweg verschiedene 
Ergebnisse auf. Es wird die Unmöglichkeit ganz genauen. Messens 
besprochen (und bei der Leliro von den Dezinialbrächen z. B. und 
später bei der vom abgekürzten Rechnen wird auf den Sinn bzw. Un- 
sÜJin des Beibehaltens 7M vieler Stellen rechts vom Komma hingewiesen). 

Zeichne du an die Tafel eine wagrechte Strecke von 3 dm (ins 
Heft ,S cm)M, dann du eine schräge von 5 dm, ferner du eine von 
2 dm T/ange (Tl. 1-^). Ebenso II. lü und '20 (sclii'eibe au die Strecken 
deren Längen). Zeichnet 5 verschieden lange Strecken (H. 21), dann 
sehatzt ihre Längen, darauf meßt sie und traget die beiderlei Werte, 
ebenso den jedesmal gemachten Schätzungsfehler in eine Tabelle 
«in. Ebenso H. 22. 

10. Die vier i^ruiidreclinungsarten mit Strecken. - Zeichne 
zwei Strecken (7 und h ( H. 23), dann addiere sie nach dem Augenmaß 
und prüfe die Streekeusumme; hierauf zeichne dasselbe mit dem Maß- 
stab srenau darunter und schreibe den o^emaehten Fehhn' daran. E])enso 
für u -\- V w {Ii. 24:). — Entsprechend subtrahiere (H. 2bj und 



1) Weitethin werden alle Längen als dm an die Tafel, als cm ins Heft 
geeeidmet. 

Trentlein: Oeom. Ansolukttnngsnntorrlcltt^ 9 
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Grundreclmnngaarteii mit Strecken. 



seichne dabei (r — s) m. d, M. zweimal. Entsprechend (a: + ^ 
wie kann dieses Addieren und Subtrahieren in verschiedener Reihen- 
folge und Anordnung durcli geführt werden? fF. 26). — Ferner zeichne 
eine Strecke a und Yervielfaclie sie mit 2 (H. 27). Entsprechend 

Terfahre bchTifs zeichnerischer Darstellung von 3fe, (2»- + 3s), (bx—Sp) 

(H. 28, 29, 30). Zur Übung (und Wiederholung) wähle auch (H. 31) 
auf einer Oeraden 3 oder mehr ^leichweit entfernte Punkte und er- 
richte in jedem der Punkte gleich oder nngleieh große (11. 32a u. h l Senk- 
rechten Yon gegebener Größe; dann schi-eihc die entsp rechenden Maße 
in die Zeiclimmg! — Oder zeichne m, M. u, Wsch. eine in gegebener 
Weise aufwärts oder abwärts steigende Treppenlinie (H. 33, 311 u, dgL 
Als Einschiebung empfiehlt sich hier ein weiterer Auöilug in 
den Schulhof, bei dem die vorher kurz erkliirto und vordentliehte 
Kre uz Scheibe zum Erriehteu einer zu einer Geraden Senkrechten 
verAvendet wird. — Endlieh teile eine Strecke a (H. 35) zuerst 
n. d. A., dann durch Ealten eines gleichlang gemachten Papierstreifen» 
(oder Fadens) annähernd genau, dann auch m, d, M. möglichst genau 
in zwei Reiche Teile und beachte die Fehlergröße Entsprechend 

teile a in drei gleiche Teile (Ji.36 ); (Umn Idlde + in 

schledeiier Weise (H. 37). Auch führe die Teilung einer Strecke in 
4| 8) 5 gleiche Teile aus (H. 38, 39, 40) und zeichne und erkläre in 
Anlehnung an das Bruchrechnen einfachere (Zweig>)Bruchteile von 
Strecken (H. 4t, 42, 43). 

11. Das Quadrat. — a) Stelle du den Würfel in der Grund- 
stellung auf den Tisch und umfahre da seine Bodenlliiche mit dem 
Finger, dann stelle du ihn auf die Tafel und umfahre da seine Grund- 
fläche mit der Kreide: was zeigt sieliV Eine Figur; sie heißt 
Quadrat. Zeige mir dessen Ecken und seine Seiten! — Ich zeige 
euch hier Quadratügnren in Papier, in Holz, in Draht, an Küiper- 
modellen — : nun sucht mir umgekehrt solche Figuren hier im Zimmer 
oder auch hier in diesen Tor euch aufgehängten Mustern von Teppichen, 
Tapeten, CJlasseheihen, Ofenkacheln n. dgl. Prüfet nach [wicV m. M. 
alleinV oder auch m. Wsch.V], ob die betr. Figuren Quadrate sind. 2) 

1) Sfhon hier kann hei Rftrachten der Figur iU. 35) rlif- Fr;iiTe cintri tcn: 
Wie läßt sich die eine Hälft« MB der Strecke AB mit der anderen Hälite zur 
Deckung bringen? etwa in yexsdiiedener Weise? — Die Antwort wird, in An- 
lehnung an die Betrachtung eines körpediehen ModeUes, bald durch die Schüler 
gefunden werden, näTnlich: 1. dnrch Versrhinbunn;, daß 3IIi auf AM /.n 
liegen kommt; — 2. durch Umdrehen in der Ebene um so daß .B auf ^ 
SU Hegen kommt; — 3. durch Umwenden im Baume. So kann also hier 
schon die Benütning der Bewegung eintreten, und es kann erstmals die Vor- 
stellung der Deckungsfähigkeit geweckt wenlon. 

2^ Bei diesen Beispielen wird sich mioh schon das sog. „Quadrat über Eck" 
einstellen, und es mag ruhig als solches erwähnt werden; behandelt wird es 
später. 
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Wie künnte man wolil das Zeicluien des Quadrates auch ohne 
BenükaxLg des Würfels aasführen? Genügt es, wenn man eine Seite 
zeichnet, an deren Grenzpnnkten zu ihr Senkrechten zieht und auf 
ihnen Strecken gleich der ersten Seite ab« 
schneidet? (H. 44). 

Schneide zwei gleichbreite Parallelstreifen 
ans, begrenze jeden durch eine Senkrechte 
zur einen Randlinie und lege die Streifen 
[nach Fig. 16] aufeinander; dann schneide die 
Torstehenden Teile ab. Was entsteht so als 
übrigbleibende Figur? Warum? 

b) Deckung. Zeichne auf Schreibpapier ein Quadrat von 6 cm 
Seiteiüänge, stich die Ecken auf weiteres Papier durch, zeichne auch 
die neuen Quadrate und sohueide sie alle aus. Lege nun zwei solcher 
Qnadratmodelle so aufeinander, daß sie „einander decken'' oder 
„in Deckung sind''; auf wieviele Arten kann man sie „in (zur) 
Deckung bringen"? 

c) Mittellinien und Eckenlinien. Lege eines der Papier- 
quadrate so vor dich hin, daß eine Seite wagrecht liegt: in dieser 
Grundlage heißt die untere Seite die Grundseite. Nun &lte das 
eine Quadrat so, daß die Orruudseite die 
ihr piirallele deckt (Fig. 17), das andere 
so, daß Inike und rechte Seite einander 
decken (Fig. 18). Welche Lage haben 
die Bmchlinien im Quadrat? Wird man 
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Pig. 19. 



"Fig. 17. fig 

wohl die eine die wagrechte und die andere die lötrechte Mittel- 
linie nennen dürfen? warum so? Miß ihre Längen ab: Ergebnis der 
VerLj;leiehuiiu;V warum? Nxm faltn ein Qua(irat so. daß an ihm beide 
Mittellinien entstehen (Fig. lÜ}; wie teilt jede die andere? wie liegt 
wohl jede zur anderen? 

Zeichne nun auch die drei Modeilfiguren genau ins Heft — wie 
i&t das wohl zu machen? (H. 45). 

ISua falte auch ein ungebrauchtes Quadrat so, daß ein Eck sein 
Gef?eneck deckt. Auf wieviel yerschiedene Weisen ist dies möglich? 

Welche Lage im Quadrat haben die 
Bmchlinien? Sie heißen Eckenlinieu 
(Fio;. 20 LI. 21). Miß ilire Lilngen 
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Ergebnis? warnmV Nun falte am selljen 
Quadrat beide Eckenlimen (Fig. 22 ): wie 
teilt jede die andere? wie liegt wohl jede zur anderen? 

Zusammenfassung: „Im Quadrat sind die zwei Mittellinien 
gleichlang, halbieren einander und stehen aufeinander senkrecht: 
ebenso die zwei Eckenlinien." 

9* 
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Spiegelffleichheit (Symmetrie). 




Wie wil d man wolil aus der gegebenen Eckeulmie das zugehörige 
Quadrat zeiehnon? 

Zeickue umi auch die drei Modellfigm-en genau nach! (H. 46), 
L^e nun das letzte Modell so, daß die Eckenliuieu wagrecht 
luid lotrecht werden (Fij^. 23): in dieser Lage heißt die 
Figur „Quadrat über Eck". — Zeichne ein Quadrat 
ABCD, dessen Seite — 16 mm ist; dann zeichne in 
dieses, also ihm eingeschrieben, und um es, also 
ihm umgeschrieben, das zugehörige Quadrat Über Eck 
Fi«.«. (H.47U.48). 

Öl) Symmetrie. — - Falte ein Papier und breite es wieder aus; 
dann mache auf deu einen Papierteil einen Tintenpunkt imd falte 
rasch wieder. Was zeigt sich? — Mache noch einen zweiten solchen 
Punkt, jetzt nher auf den zweiton Papierteil und falte; was zeigt 
sichV — JS'un zeichne mit Tinte eine gerade, eine krumme Linie und 
falte rasch; was erscheint? — Nun Mte und durchstich die beiden 
Papierteile und breite wieder aus. — Wie kann man ein Quadrat 
^ten, so daß sein einer Teil den anderen deckt? Ist solches Falten 
auch bei anderen Figuren möglich? 

Wenn sich eine ebene Figur so falten laßt, daß ihr einer Teil 
den anderen genau deckt, so heißt die Faltlinie eine Symmetrie- 
achse oder Spiegelbild achse, tind die Figur heißt spiegelbild- 
lich oder symmetrisch in bezug auf diese Achse (oder achsen- 
symmetrisch). Beispiele? — Wieviele Symmetrieachsen hat das 
Quadrat? — Zeige hier im Zimmer Beispiele von symmetrischen 
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G^enstanden! Nenne auch andere mit Symmetrieachsen! (Fig. 24, 
25, 26). — Stelle auf die Achse m Fig. 24, 25, 26 jedesmal senkrecht 
zum Papier einen kleinen Spiegel. Was ist das Spiegelbild? — Was 
ist das Spiegelbild der rechten Hand? 

Zeichne ein Quadrat, dessen Seite —8 cm ist; dann stelle den 
Spiegel auf jede der Mittellinien, dann auf jede der Eckenlinien. Was 
zeigt sich? — Wie kann man aus dem halben Quadrat mittels 
Spiegels zum Anblick des ganzen Quadrates kommen? — Welche 
der römischen Buchstaben oder Zahlzeichen sind symmetrisch? (Hier- 
her Teile von der weiterhin folgenden Nr. 19 auf S. 136 f. j. 
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Anmerkung, a) Es dürfte sich aneh empfehlen^ das Würfelmodell 
allem durch Falten von Papier (ohne Sieben) zu gewinnen (nach Nr. 134, 8. III) 

in folgender Weise (Fig. 27). Falte 
1, dazu rechtwinkelig 2, wähle AB 
beliebig als Kante des Würfels, 
falte S X 1 duroh JB, dann je im 
Abstand .4.7? die 4, 5, 6, 7, 8 stets 
X 1 ; um uun jede Würfelüäche 
glatt 2U lassen, lege 1 auf 7 und 
falte so die Eckenlinie 9 und mit 
ihrer Hilfe trage B nach B' und 
C nach C", falte 10 und I i, dann 
decke längs 1 und falte 12 und 13 
(längs 11 und 10). Dann bleiben 
die eieben EinstecMappen stehen, 
alles andere wird längs der ümriß 
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Hg.«. 

linie abgeschnitten, darauf das Modell Tinsainmenn^efügt, indem die je mit gleichen 
Buehstaben o, c, . . . versehenen Felder aufeinander m liegen kommen. 

b) Auch das Falten eines Halbwürfelmodelles (Platte auf quadratischer 
Chrnndfi&che) sowie (c) das Faltenlassen eines Viertels Würfels wenigstens für 

etwas gewandtere Schüler dürfte sich empfehlen (nach Nr. 134, S. 122 u. 124) — 
wie folgt (i'ig. 23): Falte 1, dazu , • /^i 

rechtwinkelig 2, wähle AB gleich _J k"^ 

der früheren Würfelkante, falte ' \'^/t~"W'^ 
3X1 durch dann je im Ab- ^ 
stand AB diu l, 3, 6, 7, 8 stets 
X 1 ; um nun keine Würfolfläche 
zu falten, lege 1 auf 7 und falte 
80 die Ecklinie 9j und mit ihrer 

Hilfe trage J? nach B' und C nach T P\ j i SM^KmgM.^ _ '/voi 
C, falte 10 und 11 und mitten |"' \ \ ^f^^m^ \(12) ' 

zwischen diesen die 12, dann ""j^ "J I 'r T*"""-tiö 

klappe um 1 um und falte lEngs f ö S iK i 4 6 3 
der neuen Lage von 12 die 18; Ks-ss. 
daranf klnppe nm 9 um und falte 14 lünn-g der nenen Lüge von 0. Die^. s^ibt 
den Punkt IJ, durch welchen 15 gcl'altot wird. Dann stutze man die sieben 
£in8tecklappen etwas zurecht und tschneide lüugö der ümriliiiiiiö abj dauu wird 
das Modell zuaammengefDgt, indem in der aufgeschriebenen alphabetischen Folge 
je mit denselben Buchstaben beschriebene Felder zur Deckung kommen. 

c) Das Modellieren eines\^iertelswürtel s 
kann folgendermaßen erfolgen (Fig. 29) ; Falte 

I, dazu senkrecht 2, wähle AB — BÖ gleich 
der früheren Wnrfelkante, falte durch B die 
'8 zu 1 senkrecht, ebenso durch C die 4, dann 
klappe um 2 nm und falte 5, dann durch Auf- 
legen von 2 auf 6 falte ü, darauf entsprechend 
7 und 8, bringe 1 zur Deckung mit 7, gewinne 
80 die Gerade d, und mit ihrer Hilfe zu A 
und D die Punkte .1' und D'. darauf falte 
durch A' und /)' zu 2 senkrecht die 10 und 

II, falte durch den auf 8 gewonnenen Punkt 
JB die 12, dann 13. Dann stutze die sechs 
Einstecklappen zurecht und schneide längs der Umrißlinie ab. Dann kann 
das Modell zusammengefügt werden, indem man in der Beihenfolge der 
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Bachstaben die mit je denselben Buchstaben beBeiohneten Felder sur Deckung 
bringt. 

12. Netz des Würfels. — Bringe den Wttifel in die Grund- 
stellnng und umfahre seine Grundfläche; dann drehe den Würfel nach- 
einander um jede seiner Grandkanten bis zum Aufliegen auf dem 
Tisch und umfSahre jedes der herabgelegten Quadrate als Nachbarfigur 
der Grundfläche. Nun zeichne die entstandene Figur als Netz des 
offenen Würfels genau (H. 49); dann fuge das Deckquadrat hinzu. 
Auch die zweite Art der Netzzeichnung fthre aus (H. 50a u. b). 
Hier scliließt sieh die Anleitung an über das Anfertigen des 
Körpermodelles: Durchstechen, Stehenlassen von Torspringenden 
Rändeni behufs leichteren Zusammenklebens (Fig. dO&), oder Zu- 
sammeiihinden an den passend angebrachten Löchern (Fig. 30b), 
Gtsam- und Halbdurchschneiden, Kleben. 

Zusatz. Bilde wie in Nr. IIa (S. 131) sechs Parallelstreifen ans 
steifem Papier, lege sie paarweise aufeinander nach Art von Fig. 16 a, 




ritze je an den Bändern, knicke sie da und lasse kleinere Lappen 
herrorstehen; so laßt sich aus den sechs Blättern durc!^ Zusammen^ 
stellen ein Würfel bilden, der ohne Kleben hält. ( — Sehr einfach 
auch nach Art yon Fig. 30 c.) 

13. Ecken. — Zeige ein Tischeck, das Eck einer Bank, . . .! 
Wieviele Ecken hat der .Würfel? Zeige du die oberen Ecken (bleibe 
stehen); zeige du die vorderen Ecken, . . . wieviele Ecken hat jeder 
yon euch Sechsen gezahlt? Sind es also 6 • 4 — 24 Ecken? warum 
nicht? warum nur 8? — Zeige ein oberes rechtes Eckl Gibt es 
nur ein einziges solches? Wieviele Angaben braucht man also zur 
Benennung eines bestimmten Eckes? 

Ist dies hier das obere vordere linke Eck? . . .? Wie heißt 
dieses Eck? dieses Eck? . . .? (während zuerst der Würfel vor den 
Augen der Schüler bleibt, dann jedesmal nach Stellung der Frage 
Tasch. versteckt wird). — Zeitre mir nun fiiich am Drahtmofloll [dann 
auch an dem vor den Schülern urn fahreneu LuftmodeiiJ das rechte 
untere hintere Eck, das obere vordere untere (!) Eck, . . .! 

14. Kanten und Eeken, — Wie heißt diese Kante? Du, nenne 
eine Kante und du, zeige du sie? An welchen Ecken endigt diese 
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Kante? Welche Ecken „begrenzen" die vordere rechte Kante? ,..? . 
(zuerst mit, dann okne Vor/eifjen des Würfels). 

Zeisre ein Eck! Zeige die Kanten, die von diesem Eck ausgehen! 
Duj, benenne siel wieviele sind es? Ebenso iür ein anderes Eck! 
Hier ist ein Luftwürfel: zeige Bein hinteres oberes rechtes Eck! — 
Welche Kanten gehen von ihm aus? — Stellt euch einen Würfel Tor: 
welche Kanten gehen yom linken unteren vorderen Eck aus? welche 
vom . . .? Welche Kanten laufen auf das Yordere obere rechte Eck 
zu? Welche ICante beginnt unten links vom und zieht nach rechts? 
In welchem Eck treffen die obere hintere und die hintere linke Kante 
zusammen? und welche dritte Kante läuft auf dasselbe Eck zu? 
(Reichliche Übungsfragen!) 

15. Flädien und Eeken. — Zeige ein Eck! Lege die Hand 
nacheinander auf die Flachen, die in jenem Eck zusammenstofienl 
Nenne diese Flachen! wieviele sind es? Ebenso . . .! — Zeige liier 
am Luftwürfel, welche F^hen im vorderen oberen rechten Eck zu- 
sammenstoßen! Ebenso . . .! — Sage mir auswendig: welche Flächen 
stoßen im hinteren unteren rechten Eck zusammen? welche Fl i I 
als dritte bildet mit der vorderen Flache und mit der linken Fläehe 
zusammen ein Eck? — Zeige, dann nenne drei Flächen am Würfel, 
die nicht in einem Eck zusammenstoßen! 

16, Ecken und Ecken sowie Eekenflüchen. — Zeige am Würfel 
7wei parallele Kanten, die in einer VVürfeltiäche liegen! auch solche 
zwei^ die nicht in einer Würiellläche liegen! Zwei andere solche! 
Wieviele Paare solcher gibt es? warum gerade 6? — Wir zer- 
schneiden nun den Würfel längs eines solchen Kantenpaares 
(Fig. 31 u u. b): die neu cnL&iehendeu Flächen (wie ÄBCl)) heißen 
Eckenflächen zum Unterschied von <len Seiteuflächen. Ist eine 
solelie Eckenthicbo auch ein Quadrat? 

warum nicht? [Man nennt eine solche 
neue Figur ein Rechteck.] Zeige am 
Rechteck nun auch eine Eckenliniel Zeige 
dieselbe auch am wieder zusammen- 
gesetzten Würfel! Wie läuft sie am 

Würfel? — Hier ist das Drahtmodell des ^ ^ ^ 
Würfels: zeige ein Eckt dieses Eck ist 

mit welchen anderen Ecken durch Kanten verbunden? mit wievielen? 
also mit wievielen Ecken nicht? Denke jenes Eck mit diesen letzteren 
(4) auch durch Strecken verbunden; wieviele gibt es? Fallen sie alle 
jedesmal auf eine Würfelfläche? welche fäUt nicht so, sondern wie 
zieht sie? Es gibt also außer den Flächen-EckenliniiBii auch 
Körper-Eckenlinien. Wieviele gibt es von jeder dieser beiden 
Arten? Sage auswendig, welche zwei Ecken z. B. durch solche ver- 
bimden werden? 
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Ajif wieviele Arten läßt sich der Würfel jedesmal in zwei Teile 
zerspalten durcli eine EckenfläclieV WieTiele EckenÜäehen (jfiht es- 
also? Kann man je zwei von d^e^en zur Deckung bringen V >Yaruiii? 
Sind sie ebenso groß wie die W iai'elfläelLen? wanini niobt? 

17. Korpcrachseit. — Wir stecken einen Dnilit dnrcb die Mitten, 
zweier parallelen Seitenflächen und drehen um ihn: bei wieviel 
Stellungen kann die Grund Stellung des Würfels crfolgeuV Wieviele 
solcher Körperachsen gibt es? Weshalb kann jede solche Achse 
eine „vierzahlige Symmetrieaclise^' genannt werden? 

18. Beschreibung des Würfels. — Wenn ihr im naturgeschicht- 
lichen Unterricht ein Tier oder eine Pflanze ^^bescbreibV^, gebt ihr da 
die Merkmale in beliebiger (ungeordneter) Reihenfolge an? Wie wird 
dort bei der „Beschreibung" geordnet? Wie kann man, wie wird 
man die Eigenschaften des Würfels .ordnen, um eine Beschreibung von 
ihm zu liefern? Beschreibe also den Würfel! 

19. Yerzieren des Quadrates (Dekoration). — Oben (S. 130, 
Kr. ll,a) war davon die Rede, wie es sich empfehle, in verzierten 
Figuren verschiedener Art und Ausgestaltang die Quadratfigur heraus- 
finden und erkennen zu lassen. In gleicher Weise empfiehlt es sich,, 
nach Durchnahme der rein geometrischen Quiidratfigur wenigstens an 
einigen Beispielen die Möglichkeit ihrer Verzierung aufEuzeigen und 
die Schüler selbst einige solche verzierten Figuren zeichnen und wohl 
auch mit leichten Farbentönen oder mindestens mit dem farbigen 
Bleistift anlegen, ja auch Gestalten entsprechender Art modellieren 
zu lassen. 

Es empfiehlt sich dies in verschiedener Hinsicht: einmal im 
Interesse der Abwechselung und damit der Belebung des Unterrichtes, 
dann aber auch besonders zur Weckung und Vertiefung des Sinnes 
für Form und Farbe, zur Anregung der Phantasie, nicht minder auch 
zur Hinleituug aul' die Verwendung geometrischer Dinge in Kunst 
und bewerbe. 

.Solches Verzieren zunächst dua» Quadrates k.it.n in zweifacher 
Weise durchgeführt werden, nänüich durch Zeiciineii und durch 
Modellieren. 

a) Durch Zeichnen (vgL die Figuren H. 61 bis H. 60). 

Man verwendet in gezeichneten Quadraten von je 3 oder 4 cm 
Seite entweder die Mittellinien des Quadrates (H. 51, a— g) oder seine 
Eckenlinien (H. 52, a — c) oder beide vereint (H. 53, a, b). Von der 
hierin liegenden Zweiteilung des Quadrates kann man übergehen 
zur Dreiteilung (H. 54)a — g oder H. 55,a — n), zur Yierteilung 
(H. 56,a — n und o — ^w), zur Fünfteilung (F. 57,a— 1), zur Sechs- 
teiluug (H. 58,a — f), zur Sieben- und Mehrteilung (H. 59,ar— f 
und g — i) — selbstversföndlich in beliebiger, natürlich bescheidener Aus- 
wähl unter den hier dargestellten oder sonstigen verwandten Figuren. 
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b) Durch Falten nnd Ausschneiden ans Papier (ygL 
auf Torhergehender Seite Fig. 52, a nnd b). 

Man laßt aus Papier Quadrate aasschneiden, deren Seitenlangen 
durch 3 nnd 4 bequem teilbare Maßzahlen haben (also etwa Seiten- 
längen von 36 mm oder 48 oder 60 mm). Diese Quadrate werden 
dann entweder zweimal längs der Mittellinien gefaltet (Fig. 1 bis 13) 
oder zweimal längs der Eckenlinien (Fig. 14 bis 28), so daß die 
doppelt geMteten Papierstüeke nur noch ein Viertel der ursprünglichen 
Große zeigen imd im ersteren Fall ein kleines Quadrat, im zweiten 
ein Heines rechtwinkeliges gleicViRcbenkeHj^es Dreieck darstellen [die 
viertelsfrroßeii Figuren sind hier im Bild stets neben die bezügliche 
Ilaupthgur gezeichnet]; in jenem Quadrat ist der Schnittpunkt der 
Mittellinien ptf^t*^ dnrch M, in diesem Dreieck der Schnittpunkt der 
Eckeulinien stets durch € bezeielinet. 

Darauf werden beiten passender Wahl entweder in zwei gleiche 
Teile geteilt (Fig. 1 bis 8 und 14) oder la drei gleiche Teile (¥ig. 9flF.), 
dann werden die in den kleinen Figuren angegebenen Linien gezogen, 
und es werden die durch Schrai'üeruug hervurgehobeuen Teile mit der 
Schere weggeschnitten. Wird dann das Papier wieder entfaltet, so 
ergeben sich Papierblätter bestimmter Umgrenzung, die in den Einzel- 
figuren der Hauptfigur 32 als Beispiele jeweils neben den gefalteten 
Piguren dargestellt sind. 

20. Zerschneiden des Würfels und Ableitung neuer 

Formen.^) ~ ai Mit zwei ParalleUliichen des Würfels parallel wird 
die Mittelebene gelegt.; welcherlei Korperforuien eutstehenV Lege den 
einen Teil mit der Spaltfläche an oder auf den S[)iegel; was sieht 
mau? — Lege den einen Teil mit der (^uadratHäche aui' den Tisch; 
dann denke dir eine Eeihe solcher „Platten * auieinander gelegt j was 
entsteht? 

b) Durch zwei Gegenkauten des WürlelH wird eine Ebene gelegt^ 
welche Körperformen entstehen? auf welcher Art von Grundfläche 
sind sie aufgebaut / ( Spiegel hentitzung!) — Lege einen Holchen Teil 
auf die Spaltfliiche als Gruudflä(^.hej könnte dm ein Modell sein für 
ein liausdacliV oder wofür sonst V 



1) Dieses Zerschneiden braucht von den Schtlem nicht ausgeführt zn 
werden. Ka ch dem Siellca der bezQglichen Fragen und nachdem deren Lösung 

veTSTi(«ht worden, mttgcn flio betreffenden gftn'igertd ^oßen Modelle der Schul- 
saxmnlung voxge^^eigt weiden. — Wie aud dem Würfel diuch Abaciineiden leicht 
zu bestimmender Teilstiloke die Formen des regelmäßigen Kristallsystemes ab« 
geleitet werden können und zw&r von jüngeren Schülern , zeigt in anerkeunens« 

und dankenswerter "Weise das jüngst erschienene Büchlein von J. Ruska: ., Leit- 
faden der Älineralogie" (1910). Bo verlockend es wäre, wenij^stcns die cinfaclKi en 
solcher Ableitujigeii hier aafsunehmen, so ginge das doch über den hier zu he- 
hsndebiden An&ngBunterricht hinaas. 
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c?', Dasselbe wie b), nur werden durch zweimal zwei Paare 
sämtlicher paraüelen Gegenkanten die Ebenen «-elegt. 

d) Vom Mitt^^lpunkt des Würfels ans werden je nach den vier 
Ecken einer Seitentiäcbe Strecken y'ezotreiij und durcb. je zwei solche 
INiichbarstrecken wird ein Sclinitt gelegt. lu wieviele und was für 
Teilstücke zerleot sich der Würfel? (=»» 6 Pyramiden). 

[e) Wie muß man den Würfel zerschneiden^ damit die Schnitt- 
figur ein regelaiiiüiges Sechseck wirdV 

47. Die auüreolite qnadratäsohe Sänle.^) 

1. Aufstellung. — Yerscliiedene M5gUehkeiten der AufsteUung. 

Grundstellung in der Art, daß das Quadrat in seiner Grrimdlage 
(§46,2) die Bodenfläche bildet. In wieyielfacher Weise ist die 
^hrondstellung möglicli? (Untere und obere * Grundfläche; 
'Seitenflächen). 

2. Flächen. — Wie beim Würfel Ansuchen der Zahl 1 r 
Flächen^ ihrer Lage, ihrer Benennung, der Paare ron parallelen 

Flächen, auch der Paare von zueinander senkrechten 
Flächen! (Benützung von Pappmodell, Drahtmodell, A 7 
Luftmodell.) Übereinstimmung (Verschiedenheit von) ^ — ' 
mit dem Würfel? 

Zerschneiden der Hochslinle in Würfel; dann 
^ctrachtunr'' des Reststückes' (d. i. einer niederen 



quadratisclien Säule) und Feststellung der Über- 1/ 
eiustimmung beider Arten von quadratischen Säulen 
<Fig.33). 

^. Kanten. — Aufsnehen der Anzahl von Kauten ^ ihrer Lage, 
ihrer Benennung i. a. und im besonderen (Grruu dkanten und Seiten- 
kanten). Schätzen und Messen der Kautenlängeu ; wieviele üruppen? 
An den verschiedenen Arten des Modells und aus der inneren An- 
schauung Benennen eioizelner gezeigter Kanten, aber auch Au&uchen 
benannter Kanten. 

Kanten parallel mit Kanten; Gruppen; Zahl dieser Grruppeu; ihre 
Verteihmg im Raum, 

Kanten senkrecht zu einer Kante (an ihrem einen Grenzpunki^ 
an beiden Grenzpunkten): Schätzen und Erproben mit dem Winkel- 
acheit^ ob senkrechte Stellung. 

1) Zuent' Iftftt man durch Anfeinandersetzeii von gleichen Würfeln eine 

Säule entätehen und dann wird eine wirkliche „Säule" benutzt, d. h. eine solche, 
bei der die Höhe mehr als doppelt so groß i'^t als? die (irundkante. Das Ab- 
Bchneiden von Würfeln von der öäule, d. i. deren Zerlegen in Würfel, lülnt üu 
BeBtstflckeu, die zwar nicht aänlenartig sind, aber doch anoh ab qaadratiBohe 
S&ulen aufgefaßt werden müBseu. 
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Eanten parallel mit (zu) einer Flache; Gruppen solcher und deren 
Anzahl (und Yertieilung). 

Flachen parallel mit einer Kante; Gruppen solcher und deren 
Anzahl; je zwei solcher hüden . . .? 

4. Rechteclf. — Erfassen der Kechtecksfigur an den Modellen^ 
ihre Untersclu;idujig vom Quadrat, ihr Übereinätiinuiendes mit dem 
Quadrat. Aufsviclnm von Keciitecken an Gegenständen im Zimmer 
und sonst, obonso an vorgelegten Mustern (Tapeten, Toppiolistückeii^ 
ge&sten Glasplatten, Ofenkacheln, Holzschnitzereien, Yerzierungen). — 
Entstehen lassen durch Yoranschieben eines Meinen Lineales auf Sand 
(— wann würde hierbei ein Quadratentstehen? — ); Herablaasen und 
Aufziehen eines BoUTorhanges u. dgl. 

Umfahren des Rechtecks am Modell und an Gegenständen dea 
Zimmers, darauf Umfahren in der Luft, dann Zeichnen an der Tafel 
und ins Heft (mit M. und Wsch.) und zwar zuerst beliebig in der 
Grundlage (H. 68) und in schiefer Lage (H. 69), dann auch nach be- 
stimmt Torgegebenen Maßen (H. 70: etwa 4 cm und 1 cm; 17 nun 
und 44 mm; 1,03 dm und 0,09 dm). 

Hier empfiehlt sieb das Abstecken eines Rechtecks im Hof nach 
Wahl einer Seite und Errichten von Senkrechten in deren Grenz- 
punkten mittels Kreuzscheibe und Abmessen gleicher Strecken auf 
den Senkrechten; darauf Erproben der letzten Seite und der letzten 
zwei Winkel! 

5. Deekmig und Symmetrie beim Rechteck (Ii.). — Zeichne 
ein Rechteck ,;Von 5 cm auf 8 cm Lange'', durchstich seine Ecken 
auf dickeres Papier mehrmals und schneide die erhaltenen Rechtecke 
aus. — Yersuehe zwei solche Rechtecke zur Deckung zu bringen ^ 
in wicTielen Lagen gelingt es? (Gegensatz zum Quadrat 1 = Wieder- 
holung des Yersuches bei 
zwei Quadraten.) 

Lege ein Kechteek in 
Grundlage vor dich und 
falte wie früher (§ 46, 11c), 
dann falte ein zweites Recht- 
eck in zweiter Art: Ent- 



El3 



! 



m 







-.4... 




1 




■ f 
• 







1 



inie, 



ein 



stehen je einer Mittel- 
die zug'Ieieh Bymmetriefiehse ist f'Fig. 34, a 11. b). Nun faite 
iches Reeliteek auch so, daß die beiden Mittellinien entstehen 
(Fig. H4, c): wie tollt hier jede die andere? wie liegt wohl jede zur 
anderen? 

Zeichne nun auch die Modellfignren nach! (H. 71). 
Ferner ziehe in einem Rechteckmodell eine Eckenlinie und 
falte längs ihr (Fig. 35): kommen hierbei die beiden Teilstücke zur 
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Weun 



nicht, Ivönneii sie etwa doch in anderer Weise zur 
V wie kann dies gesckekenV (Fig. öö.) 





Deckung'? 

Deckuug gebracht werden 

Nun falte ein licchteck nach, 
den zwei Eckenlinion und 
zeichne die entispreeheuden Figuren 
(H. 12)) dann luiü die Eckenlinien 1 
Wie groß sind sie? wie teilt jede 
^e andere? steht auch hier jede 
zur anderen senkrecht? 

Z usanimenfassung: Im Ivechteck halbiuren die zwei Mittellinien 
«inaiider, stehen zueinander senkrecht und sind Symmetiieaclisen. der 
Figur; die Eckenlinien sind gleichlang, halhieren einander^ sind aber i.a. 
nicht senkrecht zueinander und sind nicht Symmetrieachsen der Figur. 

Zeichne ein Rechteck (H. 73) ^ dessen wagrechte Mittellinie » 
42 mm und dessen andere Mittellinie = 8 mm ist, und ein anderes 
schiefgelegtes y dessen Mittellinien 2,7 und 1,5 cm lang sind! Wie 
zeichnet man? 

Wie läßt sich mittels Messen der Eckenlinien finden, ob ein an- 
gebliches Rechteck (eine Türe oder dgL) tatsächlich ein Rechteck ist? 

6. Netz der quadratischen Säule. — Entstehenlassen des Netzes 
nach Art von § 46, 12 imd zwar in zwei Gestaltungen (H. 74). Dann 
Modellieren nach gegebenen Maßen! 

7. Ecken. — Entsprechend § 46, 13 Aufsuchen der Anzahl der 
Ecken, ihrer Lage, ihrer Benennung; dann Benennung bestimmt Tor- 
gez^gter Ecken, Aufsuchen benannter Ecken. 

8. Kanten und Ecken sowie Flächen und Ecken : Tgl. § 46, 14 u. lö. 

9. Eekenflächen. — Enteiprechend wie beim Würfel Aufsuchen 
und Thiterscheideii der Grundflächen, der Seitenflächen und der 
Eckeuflilchen, letztere gewonnen 
durch das Zerschneiden des Körpers 
(Fig. 37). Wieviele Eckenflächen sind 
möglich? Welcher Art sind ihre Figuren? 
Sind die entstehenden Rechtecke alle 
gleich? oder wieviele Formen von Recht- 
ecken der Eckenflächen gibt es? (Fig. 37 
-= ABCD und XBXD) 

Warum nur zwei Formen solcher 
Rechtecke? — Die Eckenlinien dieser 
Eckenflächen (z.B. AC oder XY) sind Körper-Eckenlinien der 
quadratischen Säule. Wieviele derselben gibt es? Sind sie alle gleich 
lang oder zum Teil verschieden lang? 

10. Eörperachsen gibt es bei der quadratischen Säule wieviele? 
Sind sie alle gleich lang? oder alle verschieden? 




Fig. 37. 
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Welche Achse wird „Hauptachse" iieißen? und wie liegen die 
„Nebenachson'*? — Warum kann man Tvohl die Haaptachse eine 
„vierzäkligü Symmetrieachse'* iieurien? 

11. BeschreibuTig der qiiadratisclicii Siiiile. — Reihenfulge! 

1^?. Ycrtfloichiini? der quadratisclicn Siiule mit dem Würfel, 
d.h. in geordneter Folge Angabe der gemeinsamen und der unter- 
scheidenden Merkmale. (Vgl. §48,7.) 

13. Verzieren des Rechteeks durcli Zeichiieu fDel^oration) — 
In gleicherweise wie heim Quadrat (Ö. l.'h», Nr. 19) und aus gleichen 
Grilrtden läßt sich auch die Verzierung des Rechtecks durchführen: 
entweder indem man das i'eeliteck einfacher Höhe ^-erwendet 
(H. 60, a — h) oder indem man seine SchTnalseite in zwei gleiche 
Teile teilt (H. Gl, a — i) oder in drei gleiehc Teile (H. 62) oder in 
vier (H. 63) oder in fünf (H. 64) oder in sechs (H. 65) oder in 
sieben (H, 66) oder in noch mehr gleiche Teile (H. 67) und dann 
die in den Vorlagen ausgezogenen Linien ebenlalis kräftiger auszieht 
und. soweit ])assend, noch Farbentönc zufügt. 

14. Anregung zur Auftindung von Verzier ungsfifiTUreil durch 
Falten von Papierrechtecken und Ab- oder Ausschneiden passend ge- 
wählter Teilstilc^e — ähnlich wie beim Quadrat {ß. 138). 

48. Der Quader. 

(Die aufrechte rechteckige Säule.) 

1. Aufstellung. — Verschiedene Möglichkeiten der Aufstellung; 
Wahl einer solchen. 

2. Flächeu^ Kanten, Ecken. — Ihre Anzahl Art, Lage, Be- 
nennung (unter steter Vergleichung mit dem Würfel und mit der 
senkrechten quadratischen Säule). 

3. Ilechtecke von verschiedener Form, — Modelle, Beispiele, 

Zeichnen mit Maßangaben, insbesondere betreffs des Zasannnenpassens, 
betrefi's der Übereinstimmung uiid des Widersprucüies in. den Formen 
(Türfüllung, Bilderrahmen u. dgl.) (s. H. 75). 

4. Netz des Quaders, — Entstdk&nlassen^ Zeichneu, Ausschneiden, 

Moderneren (R. 76). 

5. liörperachsen: alle drei von ungleicher Länge. — Hat der 
Kuiper auch Symmetrieachsen V Ist aneh hier jede der Symmetrie- 
achsen vierzählig? Warnm ist jede nur ^^zweizählig^'? 

6. Beschreibung des (Quaders. 

7. Auch eine Vergleichung der drei bis jetzt hetrachteten Körper 
kann durchgeführt und in gemeinsamer Arbeit an die Tafel an- 
geschrieben werden, etwa in folgender Weise: 
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A. Übereinstimmende Merkmale: 

6 Flächen 
12 geradlinige Kanten 
Je 2 Kanten senkrecht zueinander 
Je 3 Kanten ein Eck bildend 



B. Unterscheidende Merkmale: 
Würfel. (Jnadratischo Siiule. ] Quader. 

Nur Quadratflächen j 2 Quadratiiäclien und | Nur EechteckstLächen 

4 Rechtecksfläclien 



6 gleiche Mäclieu j 2 -|- 4 je gleiche Hacken 



Nur gleiche Xanten 



^ + 4 je gleiche Kanten 



2 + 2 -i- 2 je gleiche 

Fläclien 
4 -|- 4 + 4 je gleiche 

Kanten 



49. Die aufrechte Sreiswälze (Ereissylinder). 

1. Anfetellungsarten. — Wahl einer bestimmten Aufstellung. 
Beispiele: Bleistift^ Ofenröhre^...; — Münze, Damenbrettstein,...; 

gebohrtes Loch. 

Aufbau verschieden hoher Walzen aus Münzen oder Brettsteinen! 

2, Fläelieii. — Ihre Anzahl, Lage, Benennung 2 Grrund- 
flächen und die Mantelfläche). Lege ein Lineal mit der Kante zu- 
erst auf eine Grundfläche in yersdiiedenen Richtungen, dann ebenso auf 
die Mantelfläche: welcher Unterschied zeigt sich? Man unterscheidet 
hiernach die ebene Fläche (Ebene) und die krumme Fläche. 

Erfragen einiger Beispiele yon krummen Flächen, die aber sofort 
auch an den entsprechenden Modellen vorgezeigt werden müssen 
(Kugel, Eiköiper, Spharoid, Ellipsoid, Schraubenfläche u. dgl.). 

Grib Beispiele von ebenen Flächen an! Prüfung der eben ge- 
hobelten Flädie durch den Sehreiner? Sind solche sog. ebenen 
Flächen ganz genau eben? (Betrachtung ganz glatten Papiers durch 
die Lnpe!) — Oberfläche des gepflügten, geeggten, gewalzten Acker- 
bodens, snu jp des ruhigen Wassers. 

^. l\:niten. — Anzahl, Lng-e, Arten der Kanten. - Muiä eine 
Körperjvii iii r begrenzt sein? Kami eineJiinie oti'eii oder geschlossen sein? 

4. lindslinie. — ■ iJoispieleVI Umfaiiren eines Greldt^tückes, eines 
Reifens (verschiedener Kreise) an der Tafel, auf Pa]ner; dann Zeichnen 
der Kreislinie mit gespannter Bchnnr, daim auch mit dent Zirkel: 
Mittelpinikt, Halbmesser, Durchmesser. — | Kreisscheibe!] 

Zeichnen verBchieden großer Kreislinien ins lieft (H. 77). Dann 
auch Ausschneiden und Falten einer Ki*eisscheibe längs eines Durch- 
messers (: Deckung der Halbkreise :); femer auch Falten längs 
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«ines zum ersteren seukreclit werdenden BurchmesseTS (: Yiertels- 
kreise :). Darauf auch Zeicliiu n der entsprecbenden Figureo (H. 78). 

5. Netas der Walze. — Entstekenlassen, dann Zeichnen [mit der 
Angabe, daß die Lauge des Mantelrechteoks^ d. h. der Kreislinie, &st 
geiiau Sy^ mal so groß ist als der Kreisdurebmesser], Modellieren 
(H.79). 

Anfltan der aufrccliten Wake durch Aufeinajaderlegen von gieichaxtigen 
GeldBtückuu oder durch Auäeinandeiziehen einer japaniscli^ Faplerlstome. 

6. Korperaehse. — Beispiele: Wagenrad, . . . [wobl auch Vor- 
zeigen einer schiefen Ereiswalze]. 

7. Yerwertnng des Zirkels. — Übertragen einer Strecke (H. 80), 
Addieren gegebener Strecken (H. 81 n. 82), ebenso Subtrahieren und 
Multiplizieren gegebener Strecken (H. 83 u. 84). 

A n Ii a n 

8. Zwei Jireise in der Kbeue. — Zeichne auf steifes Papier 
zwei verscliieden große Kreise (etwa von 5 cm und 2 cm Durcli- 
messer), dann schneide sie aus und lege beide Xreisscheiben auf die 
Bankflächc ganz außereinander. Nun la.«se die «rößerc Ivroissüheibe 
liegen und bewege die kleinere gegen die größere hin: welche ver- 
öühicdenartigen Lagen beider Kreisscheiben gegeneinander sind her- 
stellbar ? Zeichne diese Lagemoglichkeiten! 

Anwendung auf die Erklärung der Finsternisse. 

9. ISllipseiiliiiie. 

a) Knüpfe die Enden eines Fadens zusammen, bilde also eine 
Schlinge und lege diese um eine festgesteckte Nadel (H. 81a); dann 
fahre mit Bleistiftspitze bei gestrecktem Doppelfaden rings herum 
und zeichne so einen Kreis/ — Darauf stecke zwei Nadeln (Hefk- 
■stifte) fest, gleichweit beiderseits von der S>eismitte entfernt, und 
schlinge um sie die geschlossene Fadenschlinge imd zeichne wieder; 
dann wiederhole dies l)ei stets größer werdendem Abstand der Nadeln: 
jedesmal entsteht eine Ellipse. Diese geht in die doppelt gedachte 
Strecke über bei straffem Anspannen des Fadens zwischen den Nadeln4 

b) Bilde an beiden Enden eines Fadens eine kleine Schlinge und 
etecke durch jede TOn diesen eine Nadel (Heftstift) und Terfehre wie 
TOrhin — EUipsenzeichnen der Gärtner (H. 81b). 

50. Die Kugel. 

1. Arten der AufsterUui^ =? (Beispielel) 

2. Fläche. — Mittelpunkt, Halbmesser, Durchmesser ( — an 
durchschnittenen Holzmodellen und am Drahtmodell zu zeigen!). — 
Ist die Kugelfläche begrenzt? ist sie beliebigweiÜiin ausgedehnt? 
Muß eine Linie (Fläche) beliebig ausgedehnt oder gar unendlich aus» 
l^edehnt sein, wenn sie unbegrenzt ist? 

B. Kanten = ? Ecken = ? 



$ 50. 51. £i]gelkrfiminiuig und regelmäßiger Tierflächner. 



145 



4. Ebent^s Durchschneiden der Kugel. ~ Wir schneiden einen 
Apfel (ein Kugeimodell) auf zwei verschiedene Arten durch: erstens 
in zwei Kugelabscluiitte fderen Begrenz inigsliüie ist ein Kreis), 
und zweitens in zAvei Kugelschiiitze (fderen Begrenzungslinieu sind 
Halbkreise imd ein Kugeldurchmesser). 

Sind hei yerschiedenen Kugelabschnitteii deren Begrenzungskreise 
gleichgroß? 

Wie muß wohl eine Kugel eben durchgeschnitten werden, damit 
die Schnittlinie ein größter Kreis oder ein Hauptkreis wird? 
Ein Hanptkreis teilt die Kugel in zwei Halbkugeln. 

Jeder andere Schnittkreis bei einer 
Kugel heißt ein kleinerer Kreis oder ein 
Nebenkreis. 

Anwendung auf die Erdkunde: Äquator 
— Parallelkreisc — Pole — Mittagshalb- 
kreise (MeridianiLalbkreis » Meridian) und 
Nullmeridian. 

5. KrUmmuiig der Kugel« — Ist ein 
Hühnerei (oder ein hölssemes „Stopfei**) 
gegen die beiden Enden hin gleichstark 

gekrilmmt? wo ist es starker, wo scTi wacher 
gekriiramt, 'also tlacbcr? — Wie ist die 
Krümmung bei der Kugel? Zeichne 
(Fig. 38) durch denselben Punkt gehende 
verschiedeue Kreise, deren Mitten auf einer Geraden liegen, und gib 
an, welcbe stärker oder sichwäclier gekrüiumt sind als andere. — Was 
ist über die Krümmung bei der Kiiipse zu sagen? (H. Sla^h^c). 

51, Der regelmäßige Vierfläoher. 
[Regelmäßiges Tetraeder.] 

1. Aufstellen: entweder auf eine Fläche — oder auf eine 
Kante — oder auf ein Eck. 

2. Flächen. — Anzahl, Verteilung (Lage) der Flächen? 

Hat der Körper wagrechte Flächen? lotredite Fachen? parallele 
Flächen? 

3. Kanten. — Zahl der Kanten? (etwa » 4 • 3 » 12 Kanten? 
warum nur ^ = 6?) Lage der Kanten: 3 Grundkanten und 
3 Scheitelkanten. — Gibt es (DrahtmodeU!) Kanten, die parallel 
einer Kante sind? (wo gab es solche?) — Gibt es Kanten, die 
parallel einer Fläche sind? . (wo gab es solche? Beispiel?) — Gibt 
es Kauten, die senkrecht sind zu einer Kante (oder zu einer Fläche)? — 
Zu wieviel Kanten steht jedo einzelne Kante schief? 

Schätze, dann miß die Lange einer Kante, auch die einer' 
zweiten, . . .! Ergebnis = ? 

T rentUin: Qwm. Aiuobauniignintenlolit. 10 




146 



Büden des gleichseitigeii Dreiecks. 



4. Das gleichseitige Dreieck. — Nimm B gleichlange Bleisidfte 
(Feddrnhalter) und bflde daraus ein Dreieck! An ihm XJnierscÜieidnng 
yon Ecken und Seiten! Zeichne in die Luft ein gleichäcitiges 
Dreieck! — Wer sieht hier an diesen Mustern (Tapeten oder Teppich 
nsw.) das VorlfonnTien des gleichseitigen Dreiecks? Umfahre seinen 
Umfang! Schätze, dann miß hei einzelnen dieser Dreiecke die Länge 
einer Seite; dann berechne seinen Umfang! 

Hier dürfte sich empfehlen, (wenigstena gewandtere Schüler) das Anfertigen 
eines gleichseitigen Dreiecke ohne Zeichnen, allein durch Papierfftlten 

zu lehren ^nnch Nr. 134, S. 133 f.), und zwar sogar auf 
awei verscbiedene Weisen, nämlich: 

a) (Fig. 8itj Falte das Papier längs einer Geraden 
JlS^ "Wähle auf ihr die Strecke AB gleich der ge- 
wünschten Dreiecksseite und falte zur Strecke AB 
deren Mittelsenkrechte 2; darauf halte Ä fest und 
falto um eine durch A gehende ficrade {?>) so, daß 
Punkt B auf einen Fnnkt (C) der i'aitUnie 2 zu liegen 
kommt. Wird dann noch ÄC nnd CS gefaltet, so ist 
vig.99. das Dreieck ABC als gleichseitig gebildet. 

b) (Fig. 40) Die* vorige Art, ein gleichseitiges Dreieck durch Falten her- 
zustellen, hat den Mißstand, düß durch das Breieck selbst Faltnngslinien hin- 
durchgehen. Dies ^ßt sich auf folgende Axt vermeiden. 
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Falte 1, dazu senkrecht 2, wähle auf -2 
die AB = IiC beliebig (gegen den unteren 
Band des Papiers hin), falte 8, 4, 6 senkrecht 
zu 2, dann übertrage 5 durch Umklappen um 
1 nach 6, welch letztere Linif^ entlanj^ 5 {ge- 
faltet wird» darauf klappe 2 um eine durch A 
gehende Gerade (7) so um, daß Punkt C auf 
einen Punkt C der Geraden 4 su liegen kommt. 
Die entstandene Faltungslinie 7 treffe 1 im 
Punkt X; dann falte ?o, daß die Faltunge- 
linie 8 durch X und durch den Schnittpunkt I> 
Yon 2 mit 6 hindurchgeht. Jede weitere zu 2 
Senkrechte B bestimmt auf 7 und 8 zwei 
Punkte Y TTTid Z. und XYZ ist das ge- 
wünschte gleichseitige Dreieck. 

Solleu noch weitere Dreiecke an XYZ 
angereiht werden, so £alte man längs 9 und 
lege diesem 9 einmal bei Y knickend entlang 

Man erhält so zuerst an- 



Fi«.40. 

8 und ein zweitesmal bei Z knickend entlang 7 
schlioüend a,u XY ein neues gleidueitigeB Dreieck und i'exner an XZ an- 
schließend ein drittes, dazu durdi Fortsetzen der letzterhaltenen Faltungslinien 
naeh unten noch ein viertes an YZ ansdsließendes Dreieck. 



Zeichne u des gleichseitigen Dreiecks: Versuch des Zeicbnens 
mit dem Maßstab; warum gelingt es Bicbt gut? — Ausfülirung mit 
dem Zirkel (Seite s = 4 cm oder s = ü cm oder = 6 cni bei wag- 
rechter oder lotrechter Lage einer Seite): Beschreitbung der Zeichen- 
weise (H. 85). 



Ernfttbrnng des Winkels. 
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Modellieren dieser Dreiecke; ' dann AbreiSen eines Eckstückes 
und Yersuchen, ob es sowobl die beiden anderen Eckstüe] « desselben 
Dreiecks, als auch die Eckstücke* der beiden anderen i>reiecke zu 
,,decken" vermag. 

5. Winkel. — a) Hier wird zur Einführung ein Zifferblatt 
(von 20 bis ^50 ein Durobmesser^ mit zwei verschieden <]froßpn Zei<jera 
(„Minntenzeicjer'' imd ,,Shmdenzeirrer*' ) heuüt/1. Ziiniiclist werden be- 
sondere VVinkelgrößen modelliert: stelle du die Zei^rer auf 3 Uhr, du 
auf 9 TThr! Bilde du die Zeigerftelluntren durch 2 Bleistifte nacbi 
Zeichnet^) diese Sfceilunoen an die Tufelj dann ins Heft! (H. 86). 

Nun stecke ich auf den einen Zei<rer (bei der 9 ühr-Ötellung) 
eine Papierhälse und verlangen; iliu so: wird so der „Winkel" 
gr(")ßerV Wird er vielleicht dadurch größer, daß ich auch auf den 
anderen Zeiger eine gleichlange (oder längere oder kürzere) Papiei- 
hülse aufstecke? Wird der Winkel kleiner, wenn ich die eine Hülse 
oder gar beide Hülsen wieder wegnehme? — Wie könnte man wohl 
den Winkel yergroßern? oder yerkleinern? Auf welche volle 
Stunde müßte man z. B. den einen Zeiger stellen^ diEimit der 3 Uhr- 
Winkel kleiner wird? damit der 3 Uhr -Winkel größer wird? Zeichne 
die 2 Uhr- und 4 Uhr-Stellung (H. 87). 

Beim Zeichnen heißen die Uhrzeiger die Schenkel des Winkels 
(waram wohl so?) und der Drehpunkt der beiden Zeiger heißt der 
Scheitel des Winkels. 

b) Welche Lage zueinander haben die Zeiger (Schenkel) um 
3 Uhr? um 9 Uhr? Erprobe in diesen zwei Fällen die gegenseitige 
senkrechte Stellung der Zeiger mit dem Winkelscheit! Wenn die 
Schenkel zueinander senkrecht fthen, so heißt ihr Winkel stets 
ein rechter Winkel („ein Rechter*' R). [Erneutes Vorzeigen der 
bereits bekannten Kreuzscheibe!] — Wieviele rechte Winkel kommen 
vor im Quadrat? im Rechteck? Wieviele rechte Winkel kommen 
vor am AViirfel? am Quader? am Vierflächncr? — Nenne du ^wei 
Würfelkanten, die einen Keohten bilden! du noch zwei andere! 

c"! Stelle am Ziöerblatt di»" Zeiger auf 5 Thr, auf 8 Uhr, 10 l'hr, 
11 TThr! Zeichne die betretlenden Steliungenl (H. 88). Welche 
W inkel sind hierbei größer als ein KV welche sind kleiner als ein R? 
Ein Winkel, der größer als ein R, heißt ein stumpfer Winkel, 
einer, der kleiner als ein R, heißt ein spitzer Winkel. Jeder von 
ihnen iicißi auch, im Gegensatz zum R, ein schiefer Winkel. 
Welche Art von Winkel bilden die Uhrzeiger um 1 Uhr? um 7 Uhr? 

1) Zur BrzielTiiig guter Oidnang im Heft ist es ratsam, den Schülern die 

Lage der Kreismittelpunkte (koordinatenmäßig) anzugelren, ehenso den Kreis- 
halbmeseer. So auch weiterhin xweclcs guter Austeilung der Figuren auf den 
einaelaen Seiten des Zeicheuhette^. Nach der FerÜgstelluiig einer Zeichnung 
soll stets die betreffende fieiscbrilt in Tinte erfolgen. 

10* 
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Äxten Ton Winkeln. 



um Y2I2 Uhr? um nacli 6 Uhr? 25eiclme sie an die Tafel! Welche 
Art von Winkel kommt am Vierflächuer Tor? Zeichne ihn n. A ! 

Zeiehiiei die möglichen rechtwiukelifieu ZeigerÄtellungeu, wenn 
stets eiu Zeiger wagerechi ist und die bcheitel in gleicher Höbe 
liegen sollen! (H. 89). Dann zeichnet die vier EinzelBtelluugen zu- 
sammen an eine Figur (IT. 1)0) und modelliert das nämliche sowohl 
durch zwei Bleistifte (oder Finger)^ als auch durch Falten eines 
Papierblattcs (Fig. 41), dessen L'mrandung unregelmäßig ist! Aus 
diesem schneidet n.un einen der rechten Winkel aus^ verseht das aus^ 
geschnittene Stück mit einem ^Zeichen (*) nnd legt es mit der Vorder-^ 






Hg. 41. Fig 4? 

dann mit der Rückseite auf die übrigen drei rechten Winkel: es wird 
jeden dieser ^^decken". — Modelliert nim auch einen spit? n Winkel 
und einen stumpfen Winkel (Fig. 42) und versucht mit jedem die 
rechten Winkel zu „decken"! Dann zeichnet auch die drei Haupt- 
arten der Winkel in das Heft! (H. Hl). 

d) Zeicfo, dann zeichne die Zeigerstellung um 0 Uhr! (H. 92). 
Yero-leiche die letztere Figur mit H. 90: wievielmal i.st jene in 
letzterer enthalten? Wie könnte man an H. 92 reelite Winkel er- 
halten? Ein Winkel, dessen Behenkel genau entgegengesetzte Ilich- 
tungen haben, beißt ein gestreckter Winkel. 1 Grehen auf der 
Stmße!? Kolben der Dampfmaschine? Luitpumpe für das Fahrrad!?) 

Durch wieviele rechte Winkel muß man den Zeiger hindurch- 
drehen, um den gestreckten Winkel zu erhalten? Also: 

Ein gestreckter Winkel enthalt zwei rechte Winkel, 

6. Falteil des gleichseitigen Breiecks. 

a) Modelliere ein gleichseitiges Dreieck (des.^en Seite miudestens 
■a 10 cm vAi nehmen ist). Falte es dann so, daß die eine Seite a in 

die Richtung der anderen h fällt (Fig. 4oI)-j 
wohin muß dann der Endpimkt von a 
fallen — warum? Was g^chieht hierbei 
mit dem Winkel (•«^) zwischen a und &? 
^ Und kann dann 1 anders fallen als so, 

daß er den ^ 2 deckt? — Nun falte das- 
selbe Dreieck auch so, daß die Seite c auf h zu liegen kommt 
(Fig. 43,11); wen deckt dann ^1? Wenn also <^ 3 so groß ist wie 
1, und wenn ^ 2 so groß ist wie 1, was folgt? — Wird die 
Sache in einem anderen gleichseitigen Dreieck anders sein können? 
Also: 
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Im gleichseitigen Dreieck sind die drei Winkel gleicli- 
groß. 

Nun zeichne anch einzeln die drei Symmetrieachsen des gleich- 
seitigen Dreiecks (H. 93); dann zeichne anch alle drei in demselhen 
Dreieck. Welche Lage haben wohl die drei? Und wie weit wird 
ihr Schnittpunkt S von den drei Ecken entfernt sein? Demgemäß 
zeichne nm 8 den £reiB durch die S Ecken, d. i. den dem* Dreieck 
umgeschriebenen Kreis (seinen „Umkreis**)! (H. 94). 

b) Bestimme im Papiermodell eines gleichseitigen Dreiecks die 
Mitten zweier Seiten BO und ÄC (wie? — Fig. 44) und verbinde 
sie durch die Strecke XY, Wird 
diese nach der einen Seite absinken 
können? oder nach der anderen Seite 
hin? Also: jene Verbiiidimgsstrecke 
XY ist parRÜel zur dritten Seite TiÄ. 
Nnn faltet man um XY] wohin muß 
wohl die Spitze C zu liegen komnieu? 
Doch wohl auf AJJ und zwar nach Zj in die Mitte von AB. - Nun 
verbinde man anch (Fig. 45) die Seitenmitteu X und Z und falte nm 
diese-, dann kommt in gleicher Weise Eck B nach dem Faltf.m auf 
A.C und zwar in deren Mitte Y. Das neue umgelegte Dreieck deckt 

KR k 9: 
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also das vorige, und jcule solche Verbindungsstrecke zweier 
Seitenmitten ist halb so crroß als die dritte Seite. — Nun 
faltet man auch noch (Fi;4". 46) läu<^.s der dritten Mittelparallelen YZ] 
es erfolgt ein dreifaches Decken des inneren Dreiecks, und alle ent- 
standenen Teildreiecke sind gleichseitig, also (6 a) sind ihre Winkel 
gleich. Drei solelie Winkel (wie 1, 2, ü in der letzten Figur) bilden 
aber einen gestreckten W iiikel, d. h. =2 R. Somit: 

Jeder Winkel des gleichseitigen Dreiecks beträgt ein 
Drittel von 2 R (oder % R). 

Schneide nnn 3 gleiche gleichseitige Dreiecke aus und 
lege sie nach Art der Fig. 47 aneinander; miissen «lie zwei 
freien Seiten a und h in eine Gerade fallen? warum V Füge 
an die freie Seite c noch ein gleichgroßei? gleichseitiges Drei- 
eck an; was erhält man? — Wenn man andererseits von a 
und h in gleicher Art noch drei gleichgroße gleichseitige Dreiecke 
aulegtj welche Figur entsteht soV 
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Bilden neuer Fomen. 
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c) At) der letzterlialtenen Modellfigiir braucht man nur die drei 
Eekenstiicke aufzorichieii und zusammenzufügen (kleben, binden), um 
das Netz des Yierfl^hners zu erhalten (s. H. 113,111). 

d) Bilden uener Formen. 
— Schneide eiu gleichseitiges 
Dreieck iu Papier aus, ziehe eine 
Achse iu ihm, unterscheide die 
Hälften du?(]i aufgeschriebene 
Zeichen (etwa, a und h), dann 
schneide läugs der Achse durch. 
Nun laß a liegen und lüge daran 
6, ohne dieses im Raum umzu- 
wenden, nach und nach mit jeder 
seiner Seiten (Fig. 48): es ent- 
steht wieder das gleichseitige 
Dreieck (I), dann ein Deltoid 
(II — Beispiel?), endliA ein 
gleichschenkliges Dreieck 
(in — warum wohl so genannt?). 
Wird aber h zu7or im Baum 
umgewendet und wieder nach 
und nach an a angelegt (Fig. 49), so entsteht ein Parallelogramm 
(I und III — warum wohl so genannt?), dann ein Rechteck (U), 
letzteres als besondere Form des Parallelogramms. 

e) Teile nun am PapiermodeU des gleichseitigen Dreiecks jede 
Seite nicht wie bei b) in zwei, sondern in drei gleiche Teile 
(Fig. 50) und ziehe je zwei entsprechende Yerbindungsstreckeu) diese 
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Fig. 48. 



Flg. 49. 




sind parallel, und die größere schneidet je ein Dreieck ab wie oben 
unter b). Faltet man also jedesmal um die kleinere, so kommt das 
Eck des Hauptdreieeks auf die Mitte der größeren Paraileititrccke zu 
liegen, und die drei Mitten fallen in einen einzigen Punkt M zu- 
sammen. Bleiben die drei Faltstücke zugleich umgelegt, so entsteht 
ein Sechseck.' Welche Eigenschaft haben die Seiten dieses Sechs- 
ecks? Also: es entsteht eiu gleichseitiges Sechseck. — Und 
welche Eigenschaffcen haben die Winkel dieses Sechsecks, da jeder 
aus zwei Winkeln je zu |R besteht? Also: es entsteht ein auch 
gleichwinkeliges Sechseck. Hier sind beiderlei Eigenschaften 
Tereinigt; in diesem Falle sagt man: 
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Begelmäßigefl SeohBeck und Pynunide. 
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„Ein Sechseck, das sowohl gleichseitig als auch gleichwinkelig 
i&kf heißt eia regelmäßiges Sechseck." 

Wieweit ist nun wohl (Fi^. 51) Punkt 71/ von 
den Ecken des Secbseckes entfernt V Wenn gleichweifc, 
so gilt der folgende Ausspruch („Lehrsatz/'): 

„Um das regelmäßige Sechseck läßt sich 
ein Kreis beschreiben" — und umgekehrt: vig,ii. 

„In den Kreis l&ßt sich mit seinem Halbmesser als 
Seite ein regelmäßiges Sechseck einbesohreiben." 

Zeichne ein regelmäßiges Sechseek in zwei / \ 

Hauptlagen (H. 95), ebenso den regelmäßigen / \ / \ 

Dreistrabi (H. 96), auch durch Überspringen je \ / \ / 

eines Eckes das regelmäßige. Dreieck in zwei Haupt- / \ / \ 

lagen (H. 97) und deren Vereinigung in zwei Aus- \ / \ / 

fübrungen (H. 98). \ / 

Schneide sieben gleichgroße regelmäßige Sechs- vig.5>. 

ecke aus und lege je an die Seiten eines von ihnen (Fig. ^)2j die 
übrigen sechs mit ihren Seiten an; füllen sie alle die Fläche ans? 
warum? (Arbeit der Bienen! Raumausnützung!) 

7. Ecken des regelmäßigen Yicrflächiiers. — Anzahl? Art: 
sie sind dreikantig und glcichkantig. — Benütze ein Drabtmodell und 
ein gleichgroßes PappmodeÜ: kann man ein Eck ( — dann jedes andere 
Eck — ) des Pappmodells mit jedem Eck des Drahtmodelles zur 
Deckung bringen? und jedesmal in wieyielen Lagen? warum so? — 
Warum heißt also wohl der betrachtete Körper ,^gelmäßiger^ 
Yierflächner? 




Die auixeohte Pyramide aut gleleliBeitigem Dreieck 
als OrundHäolie.^) 

1. Aufstellung: auf welche Arten möglich? 

2. Flächen« — Anzahl? Verteilung: Grundfläche und Seiten- 
flächen; warum hier eine solche Unterscheidung? (Dagegen beim 
regelmäßigen Yierflächner?) — Gibt es hier wagrechte Flächen? 
lotrechte Flächen? parallele Flächen? 

3. KiUiten« — Anzahl? Verteilung: Grundkanten und 
Seiten- oder Scheitelkanten. 



1) Zuerst werden Pvramirien henntzt, die Y^rhültnisinäßig' höher sind ala 
der regelmäßige Viertiilchner, dann auch solche, die niederer sind [sie sollen hier 
als gestreckte Pyramiden und als gedrückte Pyramiden unterschieden, 
werden]. Die beiden fahren «a zwei Gruppen gleichschenkeliger Drei- 
' ecke^ dexen ÜbergangBglied das gleichseitige Dreieck ist (H. 99). 
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Das gleichichenkelige Dreieck. 



§68, 



Gibt en Kanten, die parallel mit Kanten sind? oder solche, die 
paraUel mit einer Fläche sind? 

Miß die Länge von Grund kanten, dann auch die von Seitenkanten 
zunächst bei einer gestreckten Pyramide (oder bei nielireren) und 
Tergleiche die Kantenlängen miteinander! Ebenso verfalire bei einer 
gedrückten Pyramide (oder bei mehreren) und vergleiclie wiederum 
die Kantenlängen. Es ergibt sich hierbei alt» vom gleichseitigen 
Dreieck zu unterscheiden 

4. Das c:leiclisclienkolic:e Dreieck. — Niinm zwei gleiclilange 
Bleistifte und ein drittes verscliieden langes n]id l)ilde daraus ein 
Dreieck: Unterscheidung der einen Grundseite und der beiden 
Schenkel (wober wohl beide Namen?), sowie der Spitze. Zeichne 
in die Luft ein gleichschenkeliges Dreieck und zwar du eines, dessen 
Spitze oberhalb, und du eines, dessen Spitze unterhalb der Grundseite 
U^tl Wer sagt Beispiele vom Vorkommen und von der Verwendung 
glelchsßhenkeliger Dreiecke? (Giebeldach^ Eirchtarm, Winkelseheit, 
geöfiEiiete Schere^ Pfeilspitze^ gespannte Schnur mit in der Mitte an- 
gehängtem Gewicht [yorzeigen!], a. dgL) — Wer sieht hier an diesen 
Mustern das Vorkommen des gleichschenkeligen Dreiecks? Umfahre 
seinen Um&ng! Solultze, dann miß die Seiten, dann berechne den 
Umfang! 

Nun zeichne ein gleichschenkeliges Dreieck: Versuch mit dem 
Maßstab allein — warum gelingt es nicht gut, wenn die Gnmdseite 
eine bestimmte Lange erhalten soll? Kun Verwendung von Maßstab 
und Zirkel (H. 99): wähle als Grundseite g ^24 mm und als Schenkel 8 
nacheinander BT mm, 24 mm, 16 mml Femer zeichne in verschiedener 
liage (H. 100) drei gleichschenkelige Dreiecke a) mit g — » 0,66 dm 
und s 0,36 dm, femer ß) mit ^ — 20 mm und 8 "20 mm, endlich 
y) mit ^ — 2,3 cm und $ =- 3,5 cml 

Zeichne auch (H. 101) ein gleichscbenkeliges Dreieck mit be> 
liebigem Winkel an der Spitze und mit s '=4 cm, endlich auch eines 
mit B an der Spitze und mit ^ ^ 21 mml — Zeichne auch über der- 
selben Grundseite g — 5 cm gleichschenkelige Dreiecke mit den 
Schenkeln = IC, lo, 10, 8, 5, 3, 2,7 cm! (H. 1U2). 

Inwiefern bildet das gleichseitige Dreieck den Übergang von einer 
Gmppe gleichschenkeliger Dreiecke zu einer anderen Gruppe? 

Schneide drei glei<^große gleicbscheckelige Dreiecke 
ans, bezeichne in jedem die entsprechenden Winkel mit 
a, ßf y, dann lege die drei Dreiecke s6, daß die Winkel 
cc, ß, f der einzelnen Dreiecke d n Scheitel gemeinsam 
haben (Fig. 53) und je zwei Schenkel aneinander liegen. 
Welche Lage haben dann die zwei freien Schenkel? und was ist über 
die Summe (a-^ ß + y) zu sagen? 




Das lechtwinkelige Dreieck. 
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5. Falten des gleichscliepkeligeii Dreiecks, 

a) Die Hohe im gleichschenkeligen Dreieök. — Modelliere aus 
Papier ein „gestrecktes'' und ein „gedrücktes'' gleichschenkeliges 
Dreieck (Fig. 54). Dann fulte jedes 
Modell sOy daß die Schenkel zur 
Deckung kommen: ist dies möglich? 
was geschieht mit dem einen Dreiecks- 
leil? Welche Lage zur Grundseite er- 
halt die Faltungslinie h? Wohin fällt 
der eine Winkel an der Grundscite? 
warum muß er den anderen Winkel 
decken? Also: ^'^g- ^• 

„Im gleichschenkeligen Dreieck sind die Winkel an der 
Grundseite gleichgroß." 

Die Ton der Spitze auf die Grundseitc gefällte Senkrechte heißt 
die Höhe des gleichschenkeligen Dreiecks. Die Höhe ist zugleich 
Symmetrieachse der Figur. 

Zeichne ein gleichschenkeliges Dreieck (H. 103) aus 7 18 mm, 
Ä = 23 mm und eines aus h — 0,9 cm, =-= 4,4 cm. Hebe in den beiden 
Dreiecken die Symmetrieachse durch Farbe hervor! 

Li welcli verschiedener Weise läßt sich ein gleichschenkeliges 
Dreieck zeichnen V 

Hier sollte eui Ausflug in den Schulhof einsetzen, um eine 
Strecke abzu^f ff^kpn, deren Mitte zu suchen, durch mittels Kreuz- 
scheibc die zur btreeke Mittelsenkrechte zu finden und dann für 
einige angefügte beliebif>' gewählte gleichBchenkolige Dreiecke die 
Gleichheit der Schenk(d dnrch Messen zu bestätigen. 

}A Das rechtwinkelige Dreieck. - Die in a) gefalteten Modelle 
zerschneide längs der Achse. Jede Hälfte heißt ein reehtwinkeligea 
Dreieck (Fig. 55); zwei seiner Seiten sind die zwei kleineren oder 
Katheten (a nnd 
b), die dritte ist die 
größte (c), nämlich 
die dem R gegen- 
überliegende Seiitj 
oder die Gegen- 
seite des rechten 
Winkels; sie heißt 
auch Hypotenuse. 

Anmeirkniig. Es durfte sich hier empfehlen, (weuigsteus gowandteren 
Sohnlern) das Anfertigen eines rechtwinkeligen gleichschenkeligen Dreiecks dnrck 
Falten zu zeigen (nach Nr. 184, S. 188) — in folgender Art (Fig. 56): 

Falte die Gerade 1 und wS,He A&T&ni AB als größte Peitc des gewünschten 
Dreiecks. Falte dann durch B die 2 senkreckt an i, knicke bei B und lege 2 





mg. 56. 
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auf 1, 80 wird der rochte Winkel "bei 7? halbiert durch 3; darauf falte noch 
durch A zu o die Senkrechte 1, so ist das Dreieck AMO das gewuiiöcMe, 

Zeichne ein rechtwinkeliges Dreieck aus: 1) a = 3 cm und 
h — 1,5 cui (H. 104); 2) a = 34 mm und c = 37 mm (H. 105); 
ß ) c = 0,38 dm und h = 0,33 dm (H. lOo); dann miß jedesmal die 
fehlende Seite! 

Modelliere ein Rechteck und ein Quadrat und zerschneide jedes 
längs einer Eckenlmie; in welche Teile zerfällt jede Figur? (Fig. 56a). 

Welcher Unterschied bestellt zwischen beiden Arten 
von Teihtücken? 

6. Im Kechteck (H. 107) sind die Eckenlinien 
I gleichgroß und halbieren einander (S. 141, §46,5), 

i also ist MC ^ MA = MB. Wenn aber dies der Fall 
ist, so ist im rechtwinkeligen Dreieck (H. 108) der 
Kig. 5öa, Scheitel des R von der Mitte M der größten Seite 

um deren Hälfte entfernt, also läßt sich um M ein Kreis beschreiben, 
der durch die Ecken des Dreiecks geht. Also: 

.,TJm jedes rechtwinkelige Dreieck läßt sich ein Kreis 
beschreiben, dessen Mittelpunkt die Mitte der größten 
Seite ist." 

7. Bilden nener Formen. — Modelliere je zwei gleichsGlienkelige 
Breiecke (Fig. 57) und zwar das erste Paar (a) mit je einem spitzen 
Winkel der Grnmdseite gegenüber, das zweite Paar (b) mit je einem 

rechten Winkel, das 
dritte Paar (c) mit 
einem stumpf en W in- 
kel an der „Spitze^^ 
Bann lege je zwei 
gleiche mit der 
Grundseitc aneinan- 
der (Fig. 55, D, dann 
auch mit einem 
Schenkel (II), dann 
aucli verdreht mit 
einem Schenkel (Iii). 
Welcherlei neue Fi- 
guren entstehen so? 
(Vgl. § 6, 6d und 
Fii^. n. 33.; 

Gib Beispiele an, 
wo diese neuen 
Figuren Vierecke'*) auftreten! — Suche auch das Vorkommen einzelner 
von ihnen an den hier aufgehängten (vorgelegten) Mustern auf! 



HL 




Vtff. 67. 
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8. Parallolo Geraden. — a) Welche Lage haben wühl in »h^i 
Vierecken 1 und III der Fig. 57 die Gegenseiten? Um parallele 
Oeradei] zu zeichuen. kauu man nach Art der Fig. 10 ii. 11 (8. 127) 
oder der Fig;. 58 verfahren, insbesondere wenn man durch zwei Punkte Ä 
und B beliebige Paiiilleleu oder wenn man zu einer gegebenen Gre- 
raden a durch einen gegebenen Punkt B die Parallele zeicimen soÜ. 

b) Zeichne (mit verschiedener Be- 
nüt/^nng des Winkelscheites) einige wag- 
rechte Parallelen, lotrechte, schiefe 
(H. 109), solche dureh zwei gegebene 
Punkte Ä und B. a\ich eine solche 
die mit einer Geraden a parallel ist 
und zugleich durch einen gegebenen 
Punkt C geht. 

Die mit a parallele Gerade (Fig. 58, 
III) cutsteht dadurch, daß -hZ cc längs 
der schneidenden Geraden y verschoben 
wird in die neue Lage a*^ weil aber 
<^tt + j3:»2B^ so muß auch oc+jS — 2B 
sein, d. h. 

Wenn zwei Parallelen von einer Geraden ( ,.QuerIiui e^^) 
geschnitten werden , so beträgt die Summe der zwei Winkel, 
die zwischen den Parallelen einerseits der Querlinie liegen, 
genau 211. 

9. ParaHelogramm. — Durchschneide ein Paar Parallelen durch 
ein anderes Paar Parallelen! (H. 110). 

Wird ein Paar Parallelen durch ein anderes Paar durch- 
schnitteu; so entsteht ein Viereck, und dieses heißt ein 

Parallelogramm (Pgr.). Seine Seiten und seine Winkel zusammen 
heißen auch die ,,StÜcke'' der Figur. (^^Stücke'' des Dreiecks?!) 

Zeichne ein Pgr., von dem zwei Nachbarseiten 12 and 23 mm 
lang sind und 1) einen schiefen Winkel (H. 111,1) oder 2) einen B 
einschließen (H. 111,11), ebenso 3) wenn zwei Nachbarseiten gleich- 
groß, nämHdi = 15 mm sein sollen, Ehrend ihr Zwischenwinkel 
entweder ein schiefer (H. 111,111) oder 4) ein R ist (H. 111,IY)I — 
Miß stete die Übrigen zwei Seiten und vergleiche sie mit den 
gegebenen!. 

Wieviele „Stücke^ hat ein Pgr.? Wieyiele Stücke müssen zum 
Zeichnen eines Pgr. bekannt sein? Wieviele (und welche) anderen 
Stücke ergeben sich dann von selbst? Warum ergeben sich diese als 
ganz bestimmt? [Wie laßt sich jetzt das Quadrat auch anders als 
früher (H. 44) zeichnen?] 
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Die vier irrten Ton Paralleiügiaiiiraen (H. lllj haben die Namen: 
Quadrat^ iiaute, Rechteck, Rautling, 

e) Inwiefern iat das Quadrat eine besondere Art des Rechtecks? 
inwiefern ist das Quadrat eine besondere Art der Raute? — Modelliere 

mehrere Rauten ver<?r}iiedener 
Gestalt und falte sie wie tl;is 
Quadrat (vgl. S. 131). J^lrgeb- 
nisse? 

Die Eutstehtmg der Raute 
(s. Fi<2;. 57, S. 154} aus dem 
(A ei clis clien kel i o-eii Dreieck 
lehrt zug'leicli folgenden Lehr- 
satz (Fig. 59): 

Die Eckenlinien der Raute halbieren einander^ stehen 
aufeinander senkrecht und halbieren die Winkel der 
Eante. 

Hierron macht man Anwendung zur Zirkel-Lösung der folgenden 
Aufgaben^): 

1) Eine gegebene Strecke AB zu halbieren (H. 112, a). 

2) Zu einer Strecke CrFdie Mittelsenkrechte zu errichten (H.112,b). 

3) Auf eine Gerade g durch einen Punkt ^ außer ihr die Senk- 
rechte zu fallen (H. 112, c). 

4) Einen gegebenen Winkel W zu halbieren (H. 112, d). 

d) Auf Grund der letzten Aufgabe (Nr. 4) läßt sich mm auch 
zum Quadrat über Eck das Quadrat in Grundlage, sowie der 
regelmäßige Vierstrahl und Achtstrahl und das regelmäßige 
Achteck zeichnen (H. 114, IIÖ, 116, 117 — vgl H. 95— 98). 

10. Ecken der Pyramide. — Anzahl? Arten: aUe dreikantig, 
aber . . .? — Läßt sich das Scheiteleek mit einem der Grundecken 
wohl zur Deckung' bringen? oder vielleicht das Scheiteleck oder ein 
Orundeck mit einem der Ecken der vorher betrachteten eckigen 
Körper? Warum nicht? 

11. Netz der Pyramide. — Entstehenlassen (Tgl. S. 134) und 
Zeichnen des Netzes sowohl iu der einen als in der anderen Fonn 
(H. 113, 1 u. IT). 

Anhang (zur Übung). Die gerade Pyramide auf quadratischer 
Grundfläche. 



1) Eine Bchöue uuU anregende Verweuduiig bietet liior die von Streit an- 
geregte sog. Bautengeometrie [H. Z. 24 (1893), S. 821—326], deren ein&chsteii 
Fälle wenigetena praktiaoh ansgelshrt weiden dflrften. 
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5S» Der sufreohto Ereiskegel. 

1. fläclieii. — Anzahl, Arten? Erproben der kmmmen Fläclie 
durch das Lineal (TgL S. 143, §49,2)! 

Bei welcher Aufstellung sieht luan bloß die Grundflache? bei 
welcher bloß die Mantelflache und zwar teilweise? oder ganz? oder 
gar nicht? 

2. Kauten und Ei'keii. — Achse [Vorzeigen des scliiet'en 
Kreiskegeis als Gegeiisiücklj 

3. Nets. — Entstehenlassen durch Abrollen; Mit- und Nach- 
zeichnen. Yorzeigen des fertigen Netzes, dann probieren lassen, ob 
es die Schaler aus eigener Kraft fertig bringen l 

4. Kreisausschnitt, zu ergänzen zur Yollen Ereisscheibe, er- 
läutert am Uhrmodell mit YoUwinkel und Teil des Yollwinkels. 

Zeichne und modelliere dann (H. IIS) einen a) Halbkreis, 

b) Yiertelskreisy c) Dreiviertelskreis, d) Achtelskreis, e) Sechstels- 
kreis, f) Drittelskreis, g) Zweidrittelskreis, h) Fünfsechstelskreis I 
Hierauf iforme daraus stets einen Kegel (ohne zusammenzukleben)! 

Welche Teile des Yollwinkels sind die am Mittelpunkt der ge- 
zeichneten Kreisausschnitte entstandenen Winkel? 

5. Witikel von beliebiarcr Oroße. — Zuerst Wiederliülung der 
Entstehung des Winkels am Uhrmoclcil; darauf Zeichnen eines Kreises 
von mindestens 8 cm Halbmesser (H. 119) und Einteilen desselben in 
4 und 6, also 12 gleiche Teile, hierauf Ziehen der 12 Halbmesser 
und Halbieren eines Winkels und (n. A. oder m. Z.) Fünfteilen einer 
seiner Hälften. Somit Einteilen des YoUwinkels in 10 • 12 » 120 Teüe 
und schließlich Einteilung in 360 Grad [zum Teil ausführen] und 
damit Einteilung des R in 90 Grad.^) 

6. Winkt Imesser. — Zeichne einen solchen 1 (H. 120). — An- 

leituii<4" zum Gebrauch. 

Aul'gaben: 

a) Zeichne einen Winkel von Sö«, 14% 60», 140^ 25» bei rer- 
schiedenen Lagen des ersten Schenkels! (H. 121). Müssen hierbei 

die Schenkel gleich! ang geTnacht werden? 

b) Zeieline Tuehiere Wiukel von verschiedener Lage und Größe; 
dann Hckütze und miß sie! ( H" 122). 

c) Ein Eje^eichneter Winkel iv soll an einen Halbstralil (an eine 
Gerade) aJigetrao;eu wcrdpr sowohl mittc-ls gefalteten Papieres, als 
auch mit Winkelmesser {m. VVm.) und mit dem Zirkell (H. 123). 



1) Die Unterabteilung in Minuten und Sekunden bleibt auf dieser Stufe 
gans weg. 
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d^^i Man soll mit Yerschiedenen Hilfsmittein Winkel addierea 
(IL 124—127), subtrahieren (H. 128 u. 129), multiplizieren 
(a 130) und teilen (H. 131).^) 

e) Zeicli&e eine Kaute, deren Seite — 13 mm und deren einer 
Winkel - 1 11 » ist (H. 132). 

f) Zeichne ein Ivechteck, in dem die Eckenlinic =» 4 cm und der 
Winkel iv zwisclien den Eekenlinien -9" sein soll ifl. 133). 

g) Zeichne einen belieb!<^en "Winkel ^r; dann yerläno-ere seinen 
einen Schenkel ( — welchen? — ) Über den Hcheitel hinaus. AVas 
entsteht so? (H. 134). — ie gewinnt man zu einem Winkel f-inen 
seiner Nebenwinkel? Miß jeden der entstehenden Nebenwinkel! 
Warum müssen die beiden neu entstandenen Nebenwinkel gleichgroß 
sein? Erkläre den Lehrsatz: 

,jDie Summe zweier Nebenwinkel betrügt 2R (oder 180^)." 

h) Zeichne einen beliebigen Winkel w (H. 135); dann verlänfrere" 
jeden der Schenkel über den Scheitel hinaus. Wieviele neue Winkel 
entstehen? Weicher ist zu kein Nebenwinkel? Miß ^ tv und 
miß auch diesen vierten Winkel .r! Winkel wie iv und :t heißen 
ein Paar Scheitelwinkel. — Wie gewinnt mau zu einem Winkel 
seinen Scheitelwinkel? Erkläre den Lehrsatz: 

„Zwei Scheitelwinkel sind gleichgroß/' 

54» Die dxeifleitige Pyramide auf beliebigem Dreieok. 

1. Aufstellung? 

2. Fläche!!! (TH-nndflUehe imd Seitenflächen, sämtlich Drei- 
ecke. — Welehe Arten von Dreiecken kamen bis jetzt vor? An 
welchen Körpern {Figuren) kamen die soeben genannten besonderen 
Arten von Dreiecken vor? Zeichne sie nebeneinander! Zeichne 
jetzt auch ein ungleichseitiges Dreieck! (H. 136). 

3. Kauten: ürundkanten und Seitenkanten (oder Scheitel- 
kanten). 

4. Ecken: Grundecken und Scheiteleck (oder Spitze). — Wie- 
vielkantig ist jedes Eck? Läßt sich woU ein abgeschnitten gedachtes 
Dek mit einem anderen zur Deckung bringen? 

5. Beliebiges Dreieek. 

a) Zeichne ein Dreieck mit den Seiten a^20, & — 18, c — 12 mm 
(H. 137); dann versuche eines zu zeichnen mit den Seiten a — 20, 

1) Die von Bolae (H. Z. 9 [1878], S. 103) ausgesprochene, aber durch Schlö- 
mileh (eVit'nda S. 427 ff.) abfrorertigte Meinung, „mau mflssc einen Winlcel erst 
halbieren können, bevor man mit halben Winkein umgehen darf", gilt sicher- 
lich für keine Stufe des Untemohts, wie Schlömileh übeneugend nachweist. 
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5 c=12 mm; e])enso eine» mit den Seiten a — 20, & — 6, 
e » 11 mm. Was ergibt sioh? 

„Die Summe zweier Seiten des Dreiecks muß größer 
sein als die dritte Seite." (Warum?) 

b) Zeiclme zwei verschieden gestaltete ungleichseitige Dreiecke 
(H. 138 u. i;^9); dann sclultze und miß die Seitenlängen! (Fehler?) 
Femer sehätze tmd miß auch die Winkel in Gradenl (Fehler?) — 
Welcher Winkel ist der größte? der Tcleinste? Wie li^n diese in 
bezag auf die verschieden großen Seiten? 

c) Versuche Dreiecke zu zeichnen (H. 140) mit den Winkeln 
1. eO'*, 80«, 50»; 2. 60«, 120«, 15«; 3. 60«, 130«, 20«; 
4. 60«, 70«, öO«! — Ergebnis der Versuche?! 

Durch zwei Winkel des Dreiecks muß wohl dessen 
dritter Winkel bestimmt sein. 

d) Zeichne das Dreieck aus zwei Seiten a » 32 mm, & 21 nun 
und ihrem Zwischenwinkel y = 55« sowohl nacli dem Augenmaß 
(BL 141, 1) als auch mehrmals mit Maßstab und Zirkel (H. 141, II — V). 
Dann miß jedesmal die Lange der dritten- Seite c\ 

Ebenso zeichne ein Dreieck aus den zwei Seiten & ^ 40 mm, 
c = 20 mm und aus derer Zw ischcnwinkel a — 119« (H. 142, 1, II, III). 
Dann schätze zuerst jedesmal die drei fehlenden „Stücke^, darauf 
miß diese! 

e) Zeichne das Dreieck aus einer Seite a 32 mm und aus deren 
beiden anliegenden Winkeln („Anwinkeln*) /J = 40« und y « 70« und 
zwar ebenfalls zuerst nach dem Äugenmaß; dann (H. 143) mögiUchst 
genau. Schätze zuerst, dann miß die fehlendeu Stücke! 

Ebenso das Dreieck (TT. 144) aus einer Seite a ««s 44 mm und 
aus den Anwinkeln = 21« und y = 110«! 

f) Aus welcher geringen Anzahl gegebener Stücken eines Drei- 
ecks kann mau also wohl das YoUstandige Dreieck zeichnen? 

6. Wlnkelsnnune t»eiiii Dreieek. 

a) Zeichne ein Dreieck aus 3 Seiten (etwa 12, 14^ 16 cm lang), 
Terbinde zwei Seitenmitten Ä und B (Fig. 60a) und falte längs AJB] 
dann kommt ^ 1 nach a. 
Die ungedeckten Teile des / ' 

Dreiecks sind gleichschen- 
klige Dreiecke ( — war- 
um? — ). In ihnen zieht 
man die Böhen und faltet 
längs dieser; was wird 
eintreten? wohin kommt <^ 2 zu liegen? und wohin kommt ^ 3? 
Wie liegen nun die Winkd /}, y? Gilt, was hier verdeutlicht und 
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nachgewiesen wurde, nur für dieses benützte Dreieck? oder für jedes? 
aaoii für ein Dreieck von der Gestalt wie Mg. ÖÜb? — Also Lehrsatz: 

,,Die Summe der (inneren) Winkel eines Dreiecks beträgt 
2 ß oder 180«. 

Auf zweite Art wird dieser Satz folgendermaßen Teransohan- 
lidit: Zeichne ein Dreieck (modelliere es aus Btabchen) und fälle 

(Fig. 61) von einem Punkte P im Inneren aus 

die Senkrecliten auf die Reiten a, h, dann 
drelie a um P bis zum Zusarnmenrallen mit 
d. h. um den <r; oder, was dasselbe ist, um 
den ^ y', darauf drebe h um P bis zum Zu- 
sammenfallen mit c, d. h. um den a oder, 
was dasselbe, nm den ^a, endlich c um P um 
den ß oder um ß'. Nun ist a' + + / 
= a ß -\- y ^ 4R, und da die 3 zusammen- 
gehöriö'eii Außenwinkel mit den Innenwinkeln zusammen =6R aus- 
machen, .su ist die Summe der Innenwinkel "2 Ii. 

Hier schiebt aich eiu Au^ilug in den Hof eiu, bei dem ein Theodolit- 
modell zai Verwendung kommt: es wird ein Dreieck abgesteckt und dessen Winkel 
werden gemeraen (zweimal!); auch die Seiten werden gemessen (zweimal!) und 
das Dreieck wird darauf im Zimmer (Hansaufgalie ! o-Rzeichnet, unil in der ver- 
schiedentlich verkleinerten Kachbildung werden dessen Winkcd gemessen. Probe?! 

b) Zeichne (zur Übung") mebrere bebebige Dreiecke (K. 145); 
dann schätze ihre Winkel, hierauf miß diese möglichst genau und 
addiere ihre Gradzahleni Ergibt die Bumme stets = 180" V Warum 
nicht stets so? 

Ferner zeichne ein Dreieck mit den zwei Winkeln 52" und 25* 
in verschiedenen Lagen (H. 146). Miß dann stets den dritten Winkel! 
Bere^me auch seine Grüße! Stimmen Messung und Kechnung mit- 
einander? Warum nicht immer? 

c) Erprübe auch an früher gezeichneten Dreiecken (z. h>. iL 138, 
139, 141, 142), ob die Winkelsumme 180* ergibfei 

d) Der eine Winkel a eines Dreiecks sei ~ 34'; zeichne ver- 
schiedene Dreiedte dazu (H. 147), miß die übrigen zwei Winkel und 
pröfe, ob sich deren Summe tatä^ich = 146** ergibt! 

Ebenso, wenn der gegebene Winkel des Dreiecks =-= 80^ ist 
(H. 148); ergibt sich dann stets als Summe der zwei anderen Winkel 
genau 100^? 

e) Wie groß ist der dritte' Winkel eines Dreiecks, wenn die 
ersten zwei folgende Großen haben: 4!9^ und 102<*? 39<^ und 54«? 
16« und 28V,^? 94<> und 89<*? 116« und 79«? 

f) In einem gleichschenkligen Dreieck ist der Nebenwinkel n 
des Winkels an der Spitze = 132' und der Schenkel 23 mm [oder 
= 64' und 41 mm]; man soll die drei Winkel des Dreiecks berechnen 
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«uid das Ergebnis an der Figur erproben! (H. 149 n. 150). Miß 
auch die dritte Seite! 

7. Bilden neuer Formen, — Model- 
liere zwei deckangsfSluge ungleichseitige 
Dreiecke, bezeichne je die gleiche Oberseite 
mit demselben Zeichen^ dann lege sie je 
mit den gleichen Seiten aneinander (Fig. 62). 
(Vgl. S. 150, Fig. 48 und 49 und Fig. 57, 
S. 154 und S. 161.) Auf wieviele Arten ist die- 
ses Aneinanderlegen möglich? Welcherlei 
Fig^en entstehen dabei? (Fig. 62,1 u. II). 

55. Der Pyramidenstumpf. 

1. Eine aufrechte (Voll-) Pyramide 
auf regelmäßig dreiseitiger und eine anf 
regelmäßig vierseitiger Grrandtläclie werden 
anfsjestellt; durch sie wird ein zur Grund- 
fläriie paralleler Schnitt gelec!^t gedacht, und 
die Figur des Schjiittes wird erfragt. Darauf 
werden zwei mit den vorigen gleich gestaltete Pyramiden betrachtet, 
die tatsächlich in Pyramidenstumpf und Ergäuzungspy ram i de 
zerlegt werden können. Die Fiacheu der Pyramidenstumpfe werden 
betrachtet, insbesondere die Seitenflächen, die gleichschenklige 
Trapeze sind. 

2. Trapez. — Gleiehschenkeliges Trape/.: Beispiele 
(Scheiben von IStraßenlati'inenj Seitenflliclieu von StraBen]n'ellsteinen, 
. . .)? Zeichnerisches Entstehenlassen aus dem gleieltschenkligen Drei- 
eck; Besitz einer Symmetrieachse (H. 151). Zerlegen entweder in ein 
Parallelogramm und in ein gleichschenkliges (warum?) Dreieck oder 
in ein Rechteck sauit zwei rechtwinkligen Dren^-cken (TT. 1,52). 

Zeichne ein gleiebseheukliges Trapez, bei deui die eine Parallel- 
seite = 2,9 cm, die au liegenden Winkel -= 50*^ und die eiue sehiefe 
Seite = 13 mm ist; dann miß die übrigen „Stücke'' der Figur 
(H. 153)! — Ebenso, wenn die entsprechenden Größen = 16 mui, 
118«, 14 mm sind! (H. 154). 

Zeichne ein gleichschenkliges Trapez, dessen Achse = 29..5 mm 
und dessen Paralleiseiten — 9 mm und 31 mm sind. Miß die Länge 
der schiefen Seiten und die Winkel des Trapezes, auch die Seifcen- 
iängen des Ergänzungsdreieckes! i H. 155). 

b') Ungleiehschenkliges Trape/: Entstehenlassen aus dem 
ungleichseitigen Dreieck. Ergänzung zum Dreieck; Zerlegung (wie 
in a). 

Treutlein: Geom. AnschaaimgauiitoExüdit. 11 
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Zeichne ein ungleichsclienkliges Trapez aus einer Parallelseite 
— 3^7 cm^ ans den anliegenden Winkeln = 35^ nnd nnd aus der 
den ^ 35^ mitbildenden Scbiefseite » 2,5 cm (H. 156). — Ebenso, 
wenn die entsprechenden Größen sind — 9 mm, 115^ und 142^ imd 
16 mm! (H. 157). 

56. Dae Viereek. 

Zeichne ein Viereck ÄBCD, wenn von ihm bekannt ist: 

a) AB = 15 mm, BC - 13 mm, CD - 17 mm, 
DA = 28 mm und ^ ^ - 54V,o (H. 158); 

b) AB ^ 16 mm, ^0-29 mm, CD * 12 mm 
nnd <cB-:69« ^0-79» (H. 159); 

c) CD = 3.> luni^ J) A ^ 11 mm 

und -^^ = 900, ^C^m\ < 134« (IL 160). 

Schätze, dann miß die fehlünden Stücke! Insbesondere berechne 
die Summe der (inneren) Winkel des Viereck» und prüfe, ob $ie sich 
gleich 4 K (oder 360«) ergibt 

57, Länge der Kreislinie. 

a) Hier habe ich eine fingerdicke Ereisscheibe aus Holz; miß 
(Irren Durchmesser! — Jetzt mache ich imi Umfang irgendwo ein 
Zeichen^ setze hier die Scheibe auf eine bezeichnete Stelle A des 
Tisches auf und rolle sie darauf hin, bis jene bezeichnete Steile 
wieder auf 'den Tisch zu liegen kommt, etwa bei B. Miß jetzt die 
Strecke AB\ — Anstatt die Scheibe abzurollen, könnte man die 
Lange ihres Umfaiiges wcihl aucli anders finden, wohl wieV — ISun, 
so umfahre du mit dieser Schnur die Scheibe und miß die Schnur- 
länge am Maßstab und zwar Durchmesser d und Umfang u dieser 
Scheilje in Zentimetern nnd .schreibe auf, was du findest, aber be- 
halte CS für dicli! iMiß beides auch du, zweiter, in Millimetern, 
und auch dn, dritter, ebenfalls in Millimetern; alter nachher erst sagt 
ihr, was ihr gefunden habt. Also ihr drei fandet: 

» 10 cm, t»! — 32 cm; 99 mm, 318 mm; 

<^ — 99 mm, — 317 mm. 

Wievieimal so lang ist u als d'i Wie berechnet man dasV Also es 
hndet sich: 

Sind diese Zahlwerte bequem miteinander yeigle ichbar? Wie können 
wir sie bequemer und übersichtlicher vergleichbar machen? Crut, m 
wollen wir jene Werte in Dezimalbruchform bringen ( — und sollen 
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wir wohl aui 4 oder 5 Stellen nacli dem Komma ausrechnen? warum 
dies nicht? — ) wir finden: 

3,200; 3,21;^; 3,202 (also verschieden 1). 

Wer Yon den dreien hat nun recht? wer hat mehr recht? was ist 
jetzt „richtig^'? Wie werden wir denn den jpichtigen** Wert finden? 
Etwa, indem wir noch 6, 8, 20 andere d und u an dieser selben 
Scheibe nachmessen lassen? 

b) Hier habe ich noch eine kleinere [oder noch eine größere] 
kreisrunde Holz- (oder Metall-)scheibe. Auch f&r die kleinere soll 
das entsprechende Messen nnd Rechnen dreimal ausgeführt werden; 
es findet sich: 

B. _ «2! _ 3,143; ^ _ ^iJÜ!? = 3,171; ^ _ ^LSE _ 3,141. 
d^ Tom ' ' 70 mm ' ' 71mm ' 

Ebeiißü verlttiiren wir mit der dritten Ücbeibe und finden: 

= = 3,174; ^ - ^ir- -3,195. 

o, 16 cm ' ' 14,9 cm ' ^ 149 mm ' 

Immer kommt auffallenderweise ein Zahlwert heraus, der zwischen 3 
nnd 4 liegt; muß das so sein? 

Zur Aufklärung wollen wir zwei von 
früher (S. lol und 131) her bekannte Figuren 
zeichnen (Fig. 63), nämlich ein einem Kreise 
eingeschriebenes regelmäßiges Sechseck 
und ein einem gleichgroßen Kreise umge- 
schriebenes regelmäßiges Viereck. 

Wenn der Durchmesser des Kreises jedesmal die Länge ^ d hat 

^ ' Also der Umfang des Sechs- 
ecks? Antwort: er ist » 6 • d. h. =3 - 

Anderseits wie groß ist die Seite des Vierecks? (<- d). Also der 
Umfang des Vierecks? Antwort: er ist — 4 • 

Die Kreislinie ist olTenbar länger als der Umfang des iSeclisecks, 
also ^ '6 ' df aber zugleich kürzer als der Umfang des Vierecks, er ist 
also <4*<2; die Länge der Kreislinie liegt somit zwischen 
dem Dreifachen und dem Vierfachen des Durchmessers, d. h. 
es muß das stattfinden^ was vorhin unsere 9 Messungen und Rech- 
nungen übereinstimmend gezeigt haben. 

e) Als Hausaufgabe mißt jeder an drei Terschiedengroßen ^) 
kreisrunden Gegenständen d nnd u und berechnet (in gevröhnlichen 





1) ZtimaL bei kleineren Qegenstftnden (Münzen n. dgl.) ist ee ratsam, die 
Schnur oder den Faden, die man snm Umlegen benfitzt, nafi sn machen. 

11* 
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Brüchen nud in Bezimalbraclifonii) jedesmal die wiederholt gesuchte, 
Verhältniszahl, die man allgemein mit dem griechischen Buch- 
staben % bezeichnet. So findet sich z. B. für 



Trinkglas 


ä 

6,9 cm 


n 

22 Qm 


also n '= 


^20 
69 




-3,188 


Waschschüssel . . . 


46% cm 


116 cm 






m 

98 


-8H 


ft 


= 3^69^) 


Sappenteller 


23,4 cm 


78,8 cm 


n 








ff 


= 3,154 


Katfeetasse 


8,7 cm 


27,5 cm 




7C = 


275 
87 




ff 


= 3,161 


Fahrrad^^kieinesTvad 1 


(5tj cm 


206,8 cm 


» 




3068 
66 




ff 


= 3,133 


Fahrrad (großesBad) 


71 cm 


224 cm 


ff 




t84 
IT 


-3H 


ff 


= 3,155 


FönfmarkstQck . . . 


38 mm 


123 mm 


ff 




ISS 




ff 


- 3,237 


Zweimarkstück . . . 


27% mm 


87 mm 


ff 




87 




ff 


= 3,165 


Eiiunarkötück . , . . 


SSy^ mm 


77y2 mm 


» 




155 

47 


914 

— tß^j 


ff 


- 3,298 


Fünfzigpfennigstück 


19V, ram 


1 64mm 


ff 




188 
39 


-3M 


ff 


«3,282 
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Genauere Berechnung zeigt, daß man folgende Festsetzung zu 
machen hat: 

Augenäkerter Wert tou jt a 3y oder f oder 3,14. 
d) Rechenaufgaben. 

1. Wenn der Halbmesser einer kreisrunden Fahrbahn 116 m 
betragt, wie lang ist die Fahrbahn? 

Antwort: Für sr»^^ (3,14) ist die Lange » 729-|- m (bzw. 
- 728,48 m). 

2. Die Lä^ge eines Kilometers ist so gewählt worden, daß eine 
Oroßkreislinie der Erdkugel die Länge - 40000 km betiiigt. Wie 
groß ist hiernach der Halbmesser der Erdkugel? 

Antwort: Für ar — ^ (ßf^^) findet sich die Halbmesserlänge 
« 6363| km (bzw. 6369,4 km). 

IL Flächeninhalt ebener Figuren. 

58. Das Flächenmaß. 

1. Zeichne, dann modelliere ein Quadrat, von dem jede Seite 
1 dm kng ist (H. 161): es heißt ein Quadratdezimeter (= 1 qdm). — 
Lege 1 qdm so cft als möglich auf eine Fensterscheibe (oder auf die 
Bnnkfläche), um sie zu bedecken, und zähle ab, wievielmal (annähernd) 
das möglich ist. 



1) Wohei wohl die beträchtliclie AbweLohang? 
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Hier ist, ein qdm in llolz: lege iliu auf die Wandtafel in deren 
eines Eck uuil unifahre ihn- dann trage ihn längs der Kante so oft 
als möglich an. Wievielmal ist das möglich, wenn jene Kante 12 dm 
lang ist? («renze den betr. Streifen durch Kreide ab; wieviele 
solche Streifen äind auf der Tafel niöglicli, wenn die Tafel » 11 dm 
hoch ist? Also wieviele qdm hat die Tafelfläche? 

Gib mit dem Finger die Zerlegung der Fensterscheibe in qdm 
an, wenn sie G dm hoch und 4 dm breit ist! — Ebenso bei der 
Zimmertüre, wenn (iu deren Höhe = 20 dm und deren Breiiie 12 dm 
abgemessen hast! (Zeichne du die beiden ebengenannten Dinge ver- 
kleinert an die Tafel!) Wieviele qdm enthalt also die Fensterscheibe? 
wieviele die Zimmertäre? wieviele . . .? . . .? 

2. Zerlege den qdm (H. 161), ebenso das Modeil in zehn Streifeil 
und einen solchen Streifen durch passende Querlinien (Querschnitte) 
in zehn kleinere Figuren. Welcher Art sind diese? 

Nun zeichne (TT. 10:^) ein (^hiadrat, von dem jede Seite 1 cm 
lang ist: e« heißt ein ' }n rt '1 ratzenti ineie r (= 1 qcm). Wieviele 
solche enthält einer der vorigen Streifen? also wieviele der qdm? 

Ein Quadratdeximeter hat 100 Quadratzentimeter. 

Probiere durch Auflegen, ob einer deiner Fingernagel etwa 1 qcm 
grofi ist! 

Umfahre nun unf dem eiiigeteilteu qdm (H. 161) an verschie- 
denen Stellen Flächenstücke, die 6 qcm (oder 15 oder 30 qcm) 
grofi sind! 

Zeichne nun ein Bechteck (H. 168), das 3 cm lang und 1 cm 
breit ist; wieviele qcm enthält es? Ebenso ein Bechteck, das S cm 
lang und 2 cm breit ist (H. 164); ebenso eines mit den Seiten 5 cm 
und 3 cm (H. 165). Wieviele qcm hat jedes? warum soviele? 

[Hier sind Übungen einzuschalten über das Verwandeln von 
qdm in qcm und umgekehrt, sowie über das „Kechnen'' mit solchen 
Fllchenmaßen^)]. 

3. Zeichne 1 qcm und zerlege ihn (H. 166) entsprechend dem 
Toiigenl Wieviele Streifen zuerst? dann wieviele kleine Quadrate? 
Jedes heißt ein Quadratmillimeter (= 1 qmm). 

Ein Qnadratzentimeter hat 100 Qnadratmillimeter. 

Zeichne ein Rechteck (H. 167), das b?) mm lang und 1 mm breit 
ist! Wieviele qmm enthält es? Ebenso bei b'd nmi Länge und 11 mm 
Breite! (H 168). — Schätze nach A., wieviele qmm eine Zeile dieses 

1) Z. B. uach des Yeifassers ^,Übung8buch für den Eechenunterrioht an 
Mitfceleichulen*' (8. Auflage, Lahr, M. SehBaenborg, 1906), TeÜ II, S. 95 f. und 
8. 99f. 
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Buches hat ! I)auii miß und rechnel Wieviele . qmm haben 3 voll- 
bedruckte Seiten dieses Buches? 

[Hif*r folgen Verw^andlungen wie im erwähnten Kecheubuoh 8. 95 f. 
und llcM'h Hungen wie S. lOOff.] 

4. Zeichne jetzt an die Tafel ein Quadratmeter (— 1 qm): 
ein qm hat 100 qdm^). 

Bestimme erst durch Abschätzen, dann durch Abmessen an der 
Wand (oder anf dem Boden) ein Rechteck, das 3 m lang und 1 m 
breit ist, ebenso eines, das 4 m lang und 2 m breit ist! wieviele qm 
entlmlt jedes dieser Rechtecke? 

[Nun Verwandlungen wie im erwähnten Rechenbuch S. 96 f. und 
Rechnungen wie S. 100 ff.]. 

5. Schreite^ dann miß auf dem Schulhof ein Quadrat ab; von 
dem jede Seite 10 m lang ist. WieTiele qm hat dessen Flache? 

Eine Fläche von 100 qm heißt ein Ar (-1 a)"); die 
Fläche von 100 Ar heißt ein Hektar (» 1 ha). 

6. Umfahre in der Nahe deines Wohnortes in Gedanken ein 
Quadrat, von dem jede Seite 1 km lang ist! oder von dem jede Seite 
1 Meile lang ist! 

Welche Flache nennt man einen Quadratkilometer (»1 qkm)? 
welche Fläche heißt eine Quadratmeile? 

[Hier folgen entsprechende Übungen, auch auf der Landkartei] 

59, Der Inhalt des Beohteoka. 

1. Wie wurde bei den Rechtecken der Figuren H. 163 bis 168 
die Mäßzahl für den (Flächen-) Inhalt gefunden? Zisichne nun 
auch ein Rechteck, das 8 cm lang und 7 mm breit ist (H. 169); 
dann auch eines (H. 170), dessen Länge und Breite 1 dm imd 13 mm 



1) Jede SchnUammlnng sollte audii ein Quadratmeter-Modell besitzen; denn 

es genügt nicht, „eine Kreidezeichnimo- anf dem Fußboden", als ob dieso ,, besser 
Q m als jede fertige Tafel die Bezieiwingen zwischea den Ein- 

heitämaüeu ad oculus demonstrierte" (Güle in. Lekrproben 

79, S. 96). 

2) Allen Schulea möclite ich anr Nachahmving emp- 
fehlen, falls PS noch nicht besteht, was ich für die Schüler 
unserer Anstalt (nicht nur, sondern für die ganze Öffent- 
lichkeit) ansfühien ließ, um die Vorstellung eines Ar 
fest zu begrtfnden und dauernd erneuter Ansi^annng vor- 
zuführen (Fig. 64); nach dem Beispiel nebenstehender Figur 
habe ich auf der Straße, vor dem Eingang zum Schnlhans 
die Ecken eines Arqaadrates durch k^ftigere Steine andeuten lassen und habe 
auf einer seineir Seiten die 10 einzelnen Meterstiecken durch 9 zwischengeaetste 
etwas kleineie Steine begrenzen lassen. 
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beträgt! Wie wird bei diesen die Inhalts-Maßzahl berechnet? 
Warum so? 

Die Maßzahl für den (Flächen-) Inhalt eines Recht- 
eckes ist gleich dem Produkte der gleichartigen Maßzahlen 
zweier anstoßenden Seiten. 

Übungen: a) Berechne den Inhalt eines Quadrates, dessen üm- 
iaiig =28 cm ist! (oder = -1-4 dm, 20 in, 80 km). 

b) Wie grob ist die sog. Oberfläche eines Würfeis, dessen Kante 
= 9 cm lang isiV (oder — 20 mm, 2 m). 

Wenn die Snmrae aller Kantenlängen eines Würfeis •=» 24 dm 
(oder 60 cm oder 12 mm) beträgt, wie groß ist die Oberfläche des 
ganzen Wnrfels? 

d) Eine quadratische Häule hat 7 cm lange Grundkanteu und 
20 cm lange Seiteukanten j wieriele qcm beträgt ihre Oberdäche? 

e) Die drei am Eck eines Quaders zusammenstoßenden Kanten 
sind 5 und 8 und 10 cm lang; man soll die Oberfläche des Körpers 
berechnen ! 

2. a) Zeichne ein Kechteck (H. 171) mit den Seiten — 3 cm 
und 1 cm. Weiche Flache hat es? — Nun verlängere die Langseite 

um 72 cm; wieviele qcm hat das angefügte Rechteck? — Also wie- 
viele qcm hat das Becbteck mit den {Reiten cm und 1 cm? 

b) Zeichne ebenso ein Rechteck mit den Seiten 4 und 2 cm 
(H. 172); dann verlängere die Langseite um cm. Ist der Inhalt 
des Rechtecks ^{4 + ^) , 2 qcm — qcm? 

c) Zeichrn 1 qcm und teile die eine Seite in 2, die anstoßende 
in 4 gleiche Teile und verbinde die entsprechenden Teilpnnkte (H. 173). 
Wie groß ist dann der Inhalt des sförker aiuigezogenen Rechtecks? 
Ist er » ^ . 1^ » ^ qcm? — Und ist der Inhalt bei H. 174 tatsächlich 

d) Z<Mcliiie ein Hechteck mit den Seiten S% cm und 27^ cm 
^H. 175) und ziehe die angedeuteten Trennnngslinien. Aus wievielen 
Teilen besteht nun das Rechteck? Sind sie alle gleichgroß? Wie- 
viele Arten von Rechtecken verschiedener 0röße kann man unter- 
scheiden? Wieviele qcm haben die Teilstöcke v, w, «? Also wie 
groß ist die Gesamtfläche des Rechteckes? 

Jot aber auch beim Multiplizieren: 

5i-21- = (3 + i)-(2 + i)=»3.2 + 3.iH-.i.2H-i.t 

- 6 + f -h 1 + i -7iqcmf 

Hiernach ist also anoIiI zu sagen: 

Der in Nr. la angegebene Lehrsatz gilt auch für Recht- 
eck«, bei denen die Maßzahleu der Seiten Bruchzahlen sind. 
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Übung: Welche Fläche haben die sämtlichen Wände samt Boden 
und Decke des Schulzimmers, wenn dieses 9^- m lang, ö,4 m breit 
und 3,8 m hoch ist? 

3. IJmwandlini^ des Rechtecks in eiiL anderes Rechteck. — 

Zeichne und modelliere zwei mal ein Kechteck mit den Seiten 20 und t > nun : 
das erste Modell zerschneide dann längs der einen Mittellinie (Fig. 65a), 
das andere längs der anfiereu Mittellinie (Fifr. 65b) und dann (schiebe 
üderj drehe den einen Teil an den anderen j so entsteht ein Rechteck 



20 mm 




20 mm 



40mm 



1^ 



12 mm 



20 mm 



10 10mm 

Fig. '^ö. 

mit doppelter Ornndseite und halber Höhe oder ein Rechteck mit 
halber' Grundseite und doppelter TTöhe. Das neue Rechteck hat 
t== 40 • 3 = 120 qmm Inhalt oder 10 ■ 12 = 120 qram, während das 
ursprüngliche ^ 20 ■ <) 120 qmm hatte. — Zur Übung verwandle 
♦'iu lieehteck mit der (jnindscite 9 und der anderen Seite 24 mm in 
ein anderes mit 3 (oder 4) fach so großer Grundseite (11, 176)! Ebenso 
(H. 177) ein Rechteck, dessen Grundseite = 10 mm und Höhe = 21 ninu 
in ein anderes mit 4 fach oder 2* fach oder l^fach) ao grober 
Grundseite! ( Krprobe, ob 10 • 21 = b • 26^ - 28 • 74- - 1« • ll^ 
=- 210 qmm ist!) 

4. Umwandlung des Rechtecks in andere Figuren. — Model- 
liere ein Rechteck mit den Seiten cm und 5 cm, zerschneide e» 

längs der Kckenlinie (Fig. 66), bezeichne die Teile 
auf der ()l)erseite mit a und h, dann lege die Teile 
auf alle möglichen Arten je mit der gleichen Seite 
aneinander! Wieviele Arten V (Vgl. Fig. 4S und 
49 auf S. 150.) Welche neuen Formen entstehen? 
Also: 

Ein iiechteck läßt sich durch Zersclineiden längs der 
Eckenlinie und Wiederzusammenrietzen der Teile auf zwei 
Arten in ein schiefes Parallelogramm verwandeln. 

Somit wird sich wohl auch ein schiefes Parallelogramm in ein 
Rechteck rerwandein lassen, und man wird somit auch dazu kommen 
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köniien, den Iiihait des beliebigen i'urailelograuimes m be- 
recbnen. 



60. Der Inhalt des FaraUelogramniB. 

1. Umwandlung eines seiliefen Farallelogrammes in ein 
Recliteek. — Zeichne zwei Parallelen im Abstände = 12 mm nnd 
zwiGK^en sie (zunächst) vier Parallelogramme je mit der Grundseite 
a= 7 mm und mit dem Winkel « an der Grundseite z. B. — 65®, 60*^ 
b2^y 86*^^ also derart^ dafi die im Grenzpunkt der Grandseite senkrecht 
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Fig. 67. 

ZU dieser durch das Parallelogramm gezogene Gerade a) die Gegenseite 
irgendwo trifft (Fig. 67 a) — oder h) genau durch deren einen OrenZ' 
punkt geht (Fig. 67b) — oder c) die Schiefseite oberhalb deren Mitte 
trifft (Fig. 67 c) — oder d) unterhalb deren Mitte trifft (Fig. 67 d). 
Dann schneide die vier Modelle aus und zerschneide jedes längs der 
genannten Senkrechten, versieh aber zuvor die Teilstücke auf der Ober- 
seite mit besonderer Bezeichnung. Nun lege jedesmal Teilstück y 
anderseits an o; an, so muß die Winkelsumme {a -\- ß) genau IR aus- 
maelK n ( — warum? — Tgl. oben 3.155, Nr. 8,b), also entsteht in 
den Fällen a) und b) als neue Fi^nr pin Rechteck. In den Fallen 
c) und d) aber ragt das angesetzte Stück y über x hervor; man hat 
hier den Anfang der Bechteokseite über y weg weiter zu ziehen^ 
längs der Fortsetzung durchzuschneiden, das abgeschnittene T?o«itstück 
wieder anderseits anzusetzen usf. Stctf? ist es so möglich, aus Teil- 
stücken des schiefen Parallelogramms ein Eeckteck herzustellen. 

2. Höhen des Parallelogrammes. — Das aus dem schiefen 
Parallelogramm hergestellte Rechteck fällt zwischen dieselben zwei 
ParallelgeradcT! wie das Parallelogramm. Nim heißt aber der 
(senkrechte) Abstand der Parallelen beim Rechteck dessen ^Hohe"; 
denselben entsprechenden Abstand nennt man deshalb auch die 
Höhe des (schiefen) Parallelogramms. 

Zeichne ein Parallelogramm mit der Gi undseite ^ »■ 10 mm, mit 
der Höhe Ä — 14 mm und mit dem einen Winkel « an der Grand- 
Seite = 80» (60», 41% 18«) [H. 178], miß jedesmal den anderen 
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Winkel an der Gnmdseite, miß femer die schiefe Seite des Parallelo- 
grammes und aach die Strecke, die man die ^^Breite des Parallelo- 
grammes^' nennen könnte? Welche ist das woÜ? Was ist fiber die 
,;Breite'' im Vergleich zur ^^ülnge des ParaUelogrammes'' zu bemerken? 

Man kann jede der vier Seiten des Parallelogrammes als Grund- 
fleite auffossen, somit gehört auch zu jeder eine Höhe; aber je zwei 
solche Höhen sind gleichgroß — also: 

Ein Parallelogramm hat i. a. zwei yerschiedene Höhen — 
und TOn jeder sagt man, sie ,,gehöre^ zu ihrer betreffenden Grund* 
Seite. 

3. Inhalt des Parallelogrammes. — Stets ist der Inhalt des 
Parallelogrammes gleich dem Inhalt des Rechteckes auf derselben 
Orundseite mit gleicher Hohe; somit güt der Lehrsatz: 

Die Maßzahl für den (Flächen-) Inhalt eines Parallelo- 
grammes ist gleich dem Produkt der gleichartigen Maß- 
zahlen seiner Grundseite und der zugehörigen Höhe. 

Zeichne je ein Parallelogvuiiiiu aus zwei anstoßenden Seiten a 
luid h und aus ihrem Z wischen vvinkel y; dann miß die Höhen und 
berechne stets zweimal den Inhalt! 

Es sei a = 21, h 13 mm, = 59** (H. 179); 
ferner « = 9 nnri , 31, = (H. 180;; dann u = 2^, 
6 = 28 mm, <:y = t)0° (H. 181). 

4. Die Inhaltss^leichlieit von bcliebij^eu ranilleloü:ramnieii 

bei Gleichheit von Grundseite und zugehöriiier Hrihe läßt sich, auch 
ohne jedes in ein Reehteck zu verwandeln, in verschiedener Art nach- 
weisen. Jedenfalls kann man zwei soh-he ParaUelogranime zwischen 
dieselben zwei Parallelgeraden verlegen und kann dann weiterfahren 

A. mit Zerschneiden beider in deckungsfähige TeiLstücke: 

a) wenn die durch je einen Gfrenzpunkt der (jrundseite durch 
das Parallelogramm parallel zu den Seiten des anderen gezogenen 
Strecken in der Gegenseite endigen (H. lB2a)y so sind die entetehenden 
Teilstücke paarweis gleich; 

b) eT>enpo ist es (H. 182h), wenn zufällig die Eckenünien des 
«inen parallel den Seiten des anderen werden; 

cl wenn aber beides nicht der Fall ist fH. lS2c u. d), so kann 
man jedes der Parallelograinme stets durch Teiluugslinien , die den 
Seiten des anderen Parallel ograinmes parallel sind, in j)aarweis gleiche 
Teilstücke zerschneiden; deren Anzahl wird um so größer, je ver- 
Bchiedener die Seitenrichtungen der Parallelograriune sind. 

B. Auch ohne Zerschneiden der Parallelogramme, duirh reine 
"Überlegung kann man zur Erkenntnis der Inhaltsgleichheit kommen. 
Man zeichnet wieder zwischen denselben ^wei Parallelen zwei Paral- 
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lelogramme über denselben Grundseiten entweder so, daß letztere zu- 
sammenfallen (Ii. 183 a) — oder so, daß sie g-etrennt liegen (H. 183b); 
in jedem dieser Fülle sind die Paralielogranime die Reste, die übrig 
bleiben, wenn zuerst einerseits, dann anderseits deckuugsfäliige Teil- 
stücke des ganzen Trapezes abgeschnittea sind. 

5. Terwandeln des (schiefen) Parallelogramms in andere 
Parallelogrammgestalten^ nämlich 

A. unter Beibehaltung der Gruudseito 

a) in ein Rechteck: man betraclitet von dem durch 2 Seiten 
= 9 und 24 mm und den Zwischenwinkel A = 1464^*, also r 7?=- 33 
gegebeneu Parallelogramm ATiiU) entweder AH aU Grundseite 
(H. 184a) oder 7ir' als Grundseite (H. 184b;; 

b) in ein Parallelogramm mit gegebener neuer Seite ä = 15 mm 

(G. 185a u. b); 

c) in ein Parallelogramm mit gegebener neuer Eckenlinie e 
«ä» 16 mm (H. 186a u. b); 

d) in ein Parallelogramm mit gegebenen neuem Winkel an der 
Grundseite « 108** (H. 187 a u. b); 

o) mit gegebener neuer Seite s und mit gegebenem neuem 
Winkel « (- 135«). 

B. unter Änderung sowohl TOn Gmndseite als Winkeln: in 
dem wie yorhin gegebenen neuen Parallelogramm (Fig. 68a) ziehe die 




Vig. 68. 



Teilungslinien irgendwie, zersclmeide dann das modelliei'te Parallelo- 
gramm in die entstandenen drei Teile u, v, iv (Fig. 68b), lasse darauf 
Teilstück w an seinem Platz und lege v anderseits w an (Fig. 68 c), 
so muß XYZ wieder eine Gerade werden (— warum? — \ und die 
von X und Z ausgehenden neuen Seiten müssen parallel werden 
( — warum? — )5 in den freibleibenden Winkelraum paßt aber Teil- 
stück u gerade hinein ( — warum? — ). So entsteht das neue 
Parallologramm (Fig. 68 d), da? jetzt [anstelle der Seiten 10,5 u. 24 mm 
und des Zwischenwinkels a — 33}^] annähernd die zwei Seiten 7 
u. 24 mm und den Zwischenwinkel y = 62^ besitzt. 
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Verwandlung des Dreiecke und sein Inhalt. 
A. Verwandlung eines Dreiecks in ein Parallelogramm. 

1. Zeichne und schneide zweimal ein Parallelogramm aus mit 
einem Winkel =75^ und mit den einschließenden Seiten » 40 und 
25 mm; dann schneide in jedem längs einer anderen Eckenlinie durch 
(H. 189). Wie läßt sich das eine Teiidreieck mit dem anderen zur 
Deckung bringen? — Also: 

Ein Dreieck ist halb so groß wie ein Parallelogramm 
Ton gleicher Grundseite und Höhe. 

2. Wie kann man also ein Dreieck in ein flächengleiches Par- 
allelogramm verwandeln? 

a) Durch Zeichnen: man er^nzt das Dreieck zum Parallelo- 
gramm ( — auf wie viele Arten durchführbar? — ) und zieht in diesem 
parallel mit der als Grundseite gewählten Seite in halber Höhe die 
Zerlegungsgerade — oder pian behält die volle Höhe bei und halbiert 
die Grundseite (H. 190). Sind diese zwei Zeichenweisen dem Wesen 
nach verschieden? (Auf wieviele Arten ist die Verwandlung durch-, 
führbar? Als Hausaufgabe alle 3x2 Arten auszufOhren und dabei 
das g^ebene Dreieck und das gefundene Parallelogramm jeweils mit 
zwei verschiedenen Farbstiften auszuziehen!) 

b) Durch Modellieren: Zeichne ein Dreieck mit den Seiten 
40, 50, 56 mm, verbinde zwei Seitenmitten, schneide längs der Ver- 
bindnngsstrecke durch (Fig. 69) und drehe das eine Teilstück um A 



Zusatz. Wenn aber zwei Seiten nicht in je 2, sondern in je 3> 
oder 4 gleiche Teile geteilt werden (Fig. 70), und wenn je längs den 
Verbindungsstrecken der Teilpunkte durchgeschnitten wird und dann 
wie vorhin die Teilstücke aneinander gelegt werden, entsteht jedesmal 
ein Parallelogramm? Wie wird es bei noch mehr Teilpunkten? 

B. Yerwandlung eines Dreiecks in ein Hechteok. 

S. Was wird der leitende Gedanke sein müssen, wenn bei der 
Umwandlung nicht ein schiefes Parallelogramm, sondern ein Rechteck 
entstehen soll? Hiemach verwandle: 

a) Durch Modellieren^): Modelliere ein beliebiges ungleich- 
seitiges Dreieck dreimal, suche auf den zwei (kleineren) Seiten die 




Vig. «9. 



Vig. 70. 



oder um JB halb um. Wa» 
entsteht? Müssen die be- 
treffenden Strecken wieder in 
eine Gerade fallen? 



1) Gemäß dem oben l'2lf (insbesondere Amnerkung) Gesagten empfiehlt 
sich hier die Verwendung der dort erwähnten hOlzemen Flachmodelle. 
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Mtten Ä und Bj Wie you ihnen aus die Senkrechten zur dritten 
{größten) Seite und bezeichne die entstehenden vier Teilstficke, schneide 
längs der Senkrechten durch (Fig. 71 a) und drelie zwei der Dreiecke 
halb um -4 und 5 um (Fig. 71b) — oder (Fig. 71c) fäUe auf AB 




ab cd« 

Vig. 71. 



<lie BenkrecTite <les Teildreiecks, scliueido längs dieser dnrcli und drehe 
■wieder um A und // halb um — oder (Fig-. 71d) zerlege das Trapez- 
-stück durch eine beliphio;e Senkrechte und drehe — [oder (Fig. Tle^ 
lege durch A und B innerhalb des Dreiecks zwei lieliebige bcloeie 
zur Grimdseite, fälle von ß auf tlie durch A gezogene Schiefe die 
Swikreuhte und ergänze gemäß der Figur], — Man findet so: 

Jedes Dreieck ist inhaltsgleich mit einem Ke-chteek 
von gleicher (irrundseite und halber Höhe — oder Inhalts 
gleich mit einem üechteck Ton gleicher Höhe uud halber 
irrundseite. 

hl Durch Zeichnen: Zeichne das Dreieck mit den Seiten 45, 
48, 36 mm uud verwandle es nach einander gemäß den Modellierungen 
unter a") je in ein Rechteck (H. 191, a und b) — oder zeichne das F)rei- 
eck mit den Seiten oG, 40, 46 mm und verwantlie es (H. 192) je in ein 
üechteck mit halber Höha (Dreieck und Eechteck verschiedenfarbig!) 

0. Verwandlung eines Dreiecks in ein anderes Dreieck. 

4. Ein Dreieck wurde erkannt als die Hälfte eines Parallelogramms 
(S. 172, Nr. 1); aber ein Parallelogramm konnte in ein anderes Paral- 
lelogramm von wechselnder Gestalt verwandelt werden ' S. 171). Dem- 
gemäß läßt sich auch ein Dreieck in ein inhaltsgieiches von ver- 
schiedenartiger Gestalt verwandeln und zwar: 

a) Durch Zeichnen: Zeichne ein Dreieck mit den Seiten 42 
und 54 mm iil)er der Grundseite ^2^ = 48 mm, einmal links im Heft 
(H. .19Bai. das zweitemal in gleicher Höhenlage rechts im Heft 
(H. 193 b). Darauf vervoUständige das Dreieck über der gegebenen 
Orundseite zu einem Parallelogramm AX bzw. BY, darauf verwandle 
dieses Parallelogramm in ein anderes BZ und ziehe in letzterem die 
Eckenlinie AZ bzw. I)Z, so ist ABZ ein dem gegebenen Inhalts- 
gleiches Dreieck. — 2s^un zeichne dasseU)e gegebene Dreieck nochmals 
(H. 193c) und zei<A.ne mehrere mit ihm inhaltsgleiche Dreiecke. 

b) Durch Modellieren (Fig. 72): Bilde *pin Dreieck mit den 
Seiten 80, 50, TO mm. Ziehe von den Mittelpunkten der beiden 
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letzteren die Strecken nach irgend einem Pnnkt der ersteren selbst^ 
die entstehenden Seitendieiecke werden um A und B halb umgedreht. 

Kommen dadurch die Teilstflcke von 80 wieider in 
1^ eine (Gerade? warum? Das neu entstandene Dreieck 
' hat mit dem gegebenen gleiche Gnmdseite und Höhe^ 
Flg. 7s. aber weicht in der Gestalt ab. 

c) Durch Modellieren kann noch in anderer Weise gezeigt 
werden, daß sich die Gestalt ändern läßt unter Beibehaltung von 
Grundseite und Höhe (Fig. 73): modelliere ein beliebiges Dreieck und 
s^rschneide es (Fig. 73 a) durch Schnitte, die yon den Seitenmitten X 

C 'lud Taus nach einem be- 
v"*^! liebigen Pnnkt der dritten 
■^Nv^ >\ /? ^''W J Seite gehen, in drei Stück© 

/>NlX AXAIXi^ (1' 2 3); dann wende 1 
i ß /X s ji ß und ö 1111 Raum um und 

• t e lege sie wieder so neben- 

einander (Fig. 73 b), daß 
ihre Grundseiten wieder die Strecke AB geben. Die bezeichneten 
Winkel kommen dadurch in die angegebene neue Lage. Nun wende 
das viereckiVe Teilptflck 2 um XTinn und schiebe es in die zwinchen 
1 und bis jetzt gelassene Lücke liinein fFig. 73 e). Wird o?, muß 
es genau hineinpiissen? warum? Werden auch, iiüisseu auch die zwei 
anstoßenden SeitciiHtrecken genau an die bis jetzt freien Helten von 
1 und 3 passen? warum? Und werden die zwei hervorragenden 
leiten von 2 je mit den anderen Seiten von 1 und 3 gerade Linien 
bilden? warum muß dies eintreten? — Öo entsteht ein neues Drei- 
eck ABC. [Miß dessen einzelne Winkel! Miß auch die des ur- 
sprünglichen Dreiecks!] 

5. Ergebnisse: a) Dreiecke von gleicher Gruudsttte und Höhe 
sind inhaltsgleich. 

b) Wenn die gleichen Grundseiten zweier inhaltsgleichen Drei- 
ecke auf derselben (Tcraden liegen, so liegen ihre Spitzen in einer mit 
dieser letzteren parallelen Geraden. 

c) Der Inhalt eines Dreiecks ist gleich dem halben Produkte [der 
itlai^tzalJen] von Grundseite und Höhe. 

T). ZeichuTingsaufgaben zur Anwendung: iVIan soll das i)rei- 
eck ABC mit den Seiten A 0 = 40 und BC - 54 mm und der ürund- 
soite AB s ^ » 50 mm iu ein inhaltsgleiches verwandein, 

a) das dieselbe Grundseite g, aber statt der Seite 40 die Seite 
5 = 46 mm besitzt (H. 194a) [Verschiedeniarbige Ausi'ührung der ver- 
S^üedenen Dreiecke !J; 

b) das dieselbe Grundseite g, aber statt eines der Winkel bei A 
oder B den Winkel a =^ lOd*" besitzt (H. 194b); 
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c) das dieselbe Gfrandseiiie g hat, aber an dieser rechtwinkelig 
ist (H. 194c); 

d) das dieselbe Ghrundseite g hat nnd über dieser g^eichschenkeUg 

ist (H. 194d); 

e) das denselben Winkel bei A behalten, [aber die anliegende 
Seite 5« 54 mm [oder s = 32] erhalten soll (H. 194e): 

man trägt 8 auf der einen Seite ^(7 ab bis X nnd zieht XB^ so 
ist das hierdurch abgeschnittene Dreieck XBG zu ersetzen dnrch das 
inhaltsgleiohe XBSi dann ist AXS das verlangte Dreieck. 

7. Rechenaufgaben. — a) Die Grundseite eines Dreiecks ist 
durch Messen im Hof gefunden 28,36 m^ die zugehörige Höhe 
(mittels der Kreuzscheibe) — 12,59 m. Wie groß ist der Inhalt «) in 
qcm? ß) in qdm? y) in qm? — Aufl. s. H. 195, a. 

b) Bei einem (im Schulhof abgesteckten) rechtwinkligen Dreieck 
sind die Katbeten =352 cm und 78,9 dm gemessen worden. Welchen 
Inhalt hat das Dreieck, angegeben a) in qcm? ß) in qdm? y) in qm? 

— Aufl. 8. H. 195,b. 

c) Die zwei Eckenlinien eines ßhombus sind 37,8 cm und 196 mm 
lang. Wie groß ist dessen Inhalt a) in qcm? ß) in qmm? y) in qdm? 

— Aufl. s. TT. 1115, c. 

d) Der Inhalt eines Dreiecks sei ■= 2,678 qdm, seine Höhe 
■= 19,6 cm. Welche Länge hat hiemach die Grundseite gf — AufL 

8. H. im,<\. 

ej Der Umfang u eines gleichseitigen Dreiecks sei bekannt 

— 23,4 dm. Wie groß ist sein Inhalt in qcmV — Aufl. s. II. 195e. 

f) Der Umfang u eines regelmäßigen Sechseckes beträgt = 579 cm» 
Wie groß ist sein Inhalt in qdm angegeben? — Aufl. s«. H. 195, f. 

Bemerkung: Die beiden letzten Aufgaben sind um \ör^■^^dr, wenn 
der pythagoreische Lehrsatz (s. weiter unten!) vorher behandelt ist! 

D. Verwandlung eines Dreiecks in ein Trapez. 
(VgL S. 172, Fig. 70, a.) 

8a) Durch Modellieren: Bilde dai^ Dreieck mit den Seiten 40, 
33, 25 mm zweimal, wUhle auf einer Seite (Fig. 74, die Mitte X 
und sclincifle längs einer durch X gehenden, die Orundseite selbst 
schneidenden Grerade durch; das abgeschnittene 
Dreieck wird um X halb umgedreht. Wird 
die neue Figur ein Trapez sein? 

Man kann auch noch längs einer durch a b 

die zweite Seitenmitte 1" gehenden und die * 
Grundseito treffenden Greraden durchschneiden (Fig. 74, b) und dann auch 
noch da.-: zweite abgeschnittene Dreieck um Y liall* uiudrehen. Entsteht 
auch so ein Trapez? und ist dieses gleiohgestaltet mit dem vorigenV 
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Wohin sind das eine (oder die beiden) anf der Ghrundseite des 
Dreiecks abgeschnittenen Stücke verlegt worden? Welche Große 
haben jetzt die beiden Parallelseiten zusammen? 

Ergebnis: Der Inhalt des Trapezes ist gleich dem Inhalt 
eines Dreiecks, das dieselbe H5he hat und dessen Grund- 
seite gleich der Summe der Parallelseiten des Trapezes isi 

b) Durch Zeichnen: Zeichne ein Dreieck mit den Seiten 53, 
ZBf 33 mm und yerwandle es gemäß a) in ein inhaltsgleiches Trapez 
(H. 196). Auf wieviele Arten kaim das geschehen? 

c) Rechenaufgabe: Bei einem Trapez seien die Parallelseiten 
= 7,8 m und 5,6 m, während ihr Abstand beträgt — 4,9 m. Welchen 
Inhalt hat das Trapez? ~ Aufl. s. H. 197. 



a) in ein 
Modellieren: 



09. Verwandlimg des Trapeses 

iiihalts<^leiches Paralleio o-ramin und zwar durch 
Mau zieht durch die Mitte der einen Nichtparallelen 

die mit der anderen parallele Strecke 
^ innerhalb TFig. 75, a , schneidet lüngs 
ihr durch und dreht das abgeschnittene 
Dreieck halb um (Begründung?) — 
oder (Fig. 75, b) man zieht durch die 
Mitte jeder NichtparaUelen zwei in- 
nerhalb des Dreiecks verlaufende 
parallele Strecken, schneidet längs 
dieser durch und dreht jedes der zwei 
abgeschnittenen Dreiecke halb um (Begründung?) — oder (Fig. 75, c) 
man zieht die Mittelparallele und dreht das eine abgeschnittene Teü- 
trapez halb um bis zum Anliegen am anderen (Begründung?). 

Zur Zeichnung verwerte die soeben durchgeführten drei Mo- 
dellierungen (verschiedene Farben!) (H. 198). 

b) in ein inhaltsgleiches Dreieck und zwar zuerst durch 
Zeichnung (vgl. H. 199,a,b,c) und dann dementsprechend durch 

S 




Fig. 7S. 




Modellierung, wozu noch folgende Art der Verwandlung kommen 
kann (Fig. 76): 
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MoflollifTe (Fig. 76, a) ein Trapez ABCJl imrl vÄehe clarhi eine Kckenlinie» 
etwa B JJ \ dauti Ijcuütze dasjemVe 'J'eildri'ieck, in welchem die von der Mitte M 
einer der Nichtparallelen BC des Xraptjzus au» mit deüseu anderer Nichtparallelen 
DA gezogene Parallele M^X jene erste Eckenlinie BD schneidet. Ist dann 
noch der Schnittpunkt X mit der IVIitte Jlf, der dritten Dreieoksseite CD ver- 
bunden, ?o schrmde läiifTS der drei p^ezogenen Geraden durch und ordne nun 
(Fig. 76, h) (ÜB drei Teiistücke 2, 8, 4 an das liegen bleibende Teilstück l so 
an, wie die Fig. b zeigt. Waorum muß [unter Beachtung der gleichartig be- 
Eeichneten Winkel] bei T wieder eine Gerade entstehen? wamm ordnen sid^ auf 
AS die Teilstücke auch wieder geradlinig an? 

c) Beolienaufgabeii: a) Eine Wiese erstreckt sich längs einer 
97,8 m langen Strecke eines geraden Weges und so, daB die beiden 
zum Weg senkrechten Grenzlinien 124,3 nnd 109,5 m lang sind. Wie- 
viel Heu kann auf dieser Wiese geemtet werden, wenn 1 Ar '/^ Zentner- 
Heu gibt? (Aufl. s. H. 200). 

ß) Eine trapezförmige DacMäche hat eine untere Grandlinie 
= 53,8 m lang und eine obere (Fir8t-)Linie — 36,4 m lang; der Ab- 
sind beider ist = 24 m. Man soll das Dach mit Ziegeln bedecken, 
die 27 nm lan^ und 15 cm breit sind und von denen jeder den unteren 
auf % seiner Länge deckt. Wieviele Ziegel sind nötig? (Aufl. s. 

63* V^waudiuiig des Viereckes uud sein Iiih.aU. 

a) Zeichne ein beliebiges Viereck (Fig. 77, a) und ziehe darin 

eine Eckenlinie; in welcbe Teile wird es zerlegt? Nun ziehe in jedem 
der Dreiecke die Verbindungsstrecke der Mitten zweier Yierecksseiten; 

welche Lage hat jede dieser Strecken 
in bezug auf die Eekeniinie? (vgl. 
S. 149 u. 172j, also welche Lage haben 
die V'crbiudungsstrecken gegen einau- » b o 

der? (vgL S. 127 n. 172). 

Zeichne das Entsprechende mit Benützung der zweiten L^ckenÜnie 
(Flg. 77,1)1. 

Wenn nun die Eckeulinien wegbleiben (Fig. 77, c) ujid die vier 
genannten Verbindungssti-ecken allein gezeichnet sind, welche Figur 
müssen diese bilden? warum? — Wir finden also die folgende Wahrheit: 

In einem beliebigen Viereck bilden die Verhindungs- 
strecken der Mitten je zweier Nachbarseiten ein Parallelo- 
gramm. 

b) Vcrwaiidluug des Vierecks in ein Parallelogramm 
(Fig. 78): Modelliere ein beliebiges Viereck, ziehe darin drei aufein- 
anderfolgende Verbindungsstrecken von Seitenmitten, bezeichne die 
entstandenen Teilstücke durch 2, 3, 4; dann zerschneide in die vier 
Teile und drehe 2 halb um Ä um und 4 halb um B um, so entsteht 
das Modell wie in Fig. 78, b. Ist hier schon der Anfang gemacht 

freatloln: Qwna. Antolwuitiigftttntenlolit. 18 
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zur Bildung eines Parallelogramms? warum dies? Wird" nun noch 
das Teilstttck 3 in den freien Winkel eingefügt werden können? Paßt 

dies wegen des Win- 
kels? Paßt es auch 
betreffs der Seiten- 
längen? Warum ist 
jetzt auch (Ficf. 7R, c) 
die letzte Seite eine 
richtige Parailelo- 
grammseite? 

c) Verwandlung des Vierecks in ein Rechteck (Fig. 79); 
Zeichne in einem beliebigen Vierecksmodell zwei parallele Verbin- 

dnngsstrecken toü Seitenmitten 

und ziehe zu ihneu eine Senk- 
' ' rechtej bezeichne die Teiistücke 
mit 1, 2, 3, 4 und drehe 2 um 
A und 4 um Ti haVt) um. Wird 
dann das Reststück 3 f<icli in 
» Fi». 7». b (jgjj freien Winkel emtügen 

lassen? warum? Und wird die neue fertige, aus den vier Teilstöcken 
zusammengesetzte Figur ein Parallelogramm und gar, wie gewünscht, 
ein Kechteck sein? — (Benützung der S. 121 f. erwälinteii liolzmodellel) 

d) Verwandlung des Vierecks in ein Dreieck und zwar 
zuerst durch Modellieren (Fig. 80): Ziehe in einem beliebigen. 
Vierecksmüdell AßCU eine Eckeiilinie AG, daim bis zu ihr von 
der Mitte M der Seite AB aus die mit GB parallele Strecke MX 

und verbinde X mit 
der Mitte Y der Seite 
CDf so ist das Yicr- 
(x) eck in vier Teile zer-^ 
legt, die mit 1, 2, 3, 
4 bezeichnet werden 
(Fig. 80, a). Dann Ter« 
schiebe (ganz wie Fig. 76) 4 bis A und 2 bis G (Fig. 80, b) — werden 
diese beiden Dreiecke jetzt wieder zusammenstoßen? warum? nnd wird 
das umgedrehte Teilstück 3 in den freien Winkel hineinpassen? warum? 
nnd wird die auflere Seite von 3 gerade die Verlangerang der äußeren 
Seite Ton 4 werden können? oder müssen? Welche Art von Figur 
bilden jetzt die Tier Teilstücke? 

Durch Zeichnen läßt sich die Verwandlung Tomehmen, wenn 
man den Gedanken der Figur in H. 194 benützt (s. H. 201). 

e) Rechenaufgabe. Auf dem Felde sei ein Viereck ABCD 
abgesteckt (H. 202), und es seien die in der Figur eingeschriebenen 
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Maße in Metern gemessen worden. Wie groß ist der Inhalt? und 
wenn der Quadratmeter 4 M. 38 Pfg. kostet, wie hoch stellt sieh der 
Preis des Geländes? 

64. VerwancUiing des Yieleoks und sein Inhalt. 

a) Das gegebene Fünfeck ÄBCDE (H. 203) soll in ein in- 
haltsgleiches Dreieck verwandelt werden. — Wie stützt sich das in 
der Figur ausgeführte Verfahren anf die Zeichenweise Yon H. 193? 

h) Rechenaufgabe. — Ein auf dem Feld abgestecktes Sechs- 
eck Süll nach den in H. 204 eingeschriebenen Maßen in 

d. w. Gr. trezeichnet und dami soll sein Inhalt berechnet werd^. 
(AufL s, iL 2Ü4). 

ö5. Die Ergänzungsparallelogramme. 

1. Zeiclme (H. 205) ein Paraileiogramm mit dem einen Winkel 
== 03" und mit den oinschließenden Seiten = 16 u. 31 mm; dann wähle 
auf der Eckcnliriio A li einen beliebigen Punkt imd yvAio dnrcli ihn 
die Parallelen zu den iäeiten : so entstehen außer den Teildrciocken 
zwei „Ergänzungsparallelogramme'^, so genannt, weil sie die 
beiderseits der Eckenlinie gebildeten Dreiecke u u. sowie a' u. b' 
zu den deckungsfähigen, also iuhaltsgleiclien großen Dreiecken „er- 
gänzen". Nimmt man aber von deu letzteren einerseits (a -\- h\ 
andererseits (a' + ft*) weg^ so müssen auch gleichgroße liebte bleiben. 
Also mau erkennt: 

,,Beim Parallelogramm sind zwei sog. Ergänzungs- 
parallelogramme stets inhaltsgleich.*' 

Die Wahrheit dieses Satzes läßt sich auch erkennen durch Zer- 
legen der beiden Parallelogramme in decknngsfähige Teilstücke: 
zeichnet mau nämlich die vorige Figur noohm.i]s (H. 206a) und mo- 
delliert sie, so braucht man nur die angegebenen Parallelen zn ziehen 
und längs ihnen durchzuschneiden, um die in der Figur je mit den- 
selben Zahlen bezeichneten gleichgroßen Teildreiecke zu erhalten. — 
Sind die Seitenstrecken länger (etwa wie in H. 206b), so entsteht 
eine größere Zahl von Teildreiecken, die angegebene Zerschneidung 
ist aber stets durchfahrbar. 

2. Zur Terwaudlung eines gegebciieu Paralltlog:rammes in 

ein anderes mit gegebener neuer Seite unter Beibehaltung der Winkel 
läßt sich (k'r Satz in 1) Ter wenden. Zeichne (H. 207 a) daa Paral- 
lelogramm ABCI) so, daß <^ ^ = 68«, AD = 10 und AB 12mm 
sei: das gewünschte Parallelogramm soll die eine Seite 15 mm er- 
halten. Mache (U'slialb CK^ 15, vervollständige die Figur, so ergibt 
sich KL = (= 8 mmj. — Umgekehrt, wenn die neue Seite = 8 mm 

12* 
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werden soll, vf^rfalirt man nach H. 207b, und man ündet so 
KL = (— 15 mm). 

Soll dasselbe gegebene Parallelogramm in ein winkelgleiches mit 
der Seite 20 (oder 6^ Terwandelt werden, wie wird man verfahren? 
Gelingt es nach H. 208a oder H. 20db? Man hndet x^%m.m (bzw. 

20 mm). 

3. Zur Yerwandlung eines gegebenein Bechtecks oder eines 
gegebenen Quadrates in ein Rechteck mit gegebener einer Seite Ter* 
faiure entsprechend: zeichne (H. 209) AG mit den Seiten 10 nnd 
12 mm und wähle CK^ 20 mm; so findet sich KL = x = ^ mm; — 
b) zeichne (H. 210) AC als Quadrat mit der Seite — > 15 mm nnd 
wähle CK 25 mm; so findet sich KL ^x^9 mm. 

4. BeehnungsanfgabeikO 

a) Ein Rechteck hat die Seiten — 24 u. 35 mm;, ein anderes 
mit ihm inhaltsgleiches soll die eine Seite » 21 mm (oder 16^ oder 
17,44 mm) erhalten. Wie groß wird dessen andere Seite ^? (H. 211). 

b) Ein Quadrat hat die Seite 42 cm; ein mit ihm inhalts- 
gleiches Rechteck soH die eine Seite « 28 cm (oder 245 mm oder 
2,3 dm oder 25,69 cm) erhalten. Wie lang wird die zweite Seite x 
des Rechteckes? (E. 212). 

c) Ein Quadrat soll denselben Inhalt haben wie ein Rechtecl^ 
dessen Seiten im selben Maß = 18 u. 32 sind (oder = 2695 u. 55 
oder - 87^ u. 3,5 oder = 97,2 u. 21,8). Welche Lange x hat die 
Seite des gesuchten Quadrates? (H. 213). 

5. Zeichne ein Rechteck mit den Seiten 15 u. 27 mm (H; 214) 
.und ziehe seine Eckenlinie XJB; wo auf dieser wird wohl der Punkt C 
gewählt werden müssen, damit das eine der Er^^zungsparaUelogramme!, 
etwa G r, ein Quadrat wird? — Nach S. 131, |S2, 9 halbiert im Quadrat 
die Eckenlinie die Winkel; also hat man nur den ^ F zu halbieren, 
um Punkt C zu finden. Auf diese Weise kommt man zur 

66. Inhaltsgleiohlieit von Beobteok und Quadrat. 

1. Dreht mau nämlicU (in H. 214 u. 215) das Dreieck u um Ö 
und zwar um emen R, so kommt es in die L^e v = A CF (— warum? — ), 
und dabei muß AC in C auf CB senkrecht werden (— warum? — ); 
somit entsteht das bei C rechtwinkelige Dreieck ABC. In diesem 

1) Bis za dieser Stelle der geometrischen Auschaunngslehre muß, parallel 

nebeiitcr gchond, im Rechcminterriclit der Klasse das Abrunden von Zahlen. 
z.T. auch das abgekürzte Kechuen uud, wie die Aufgabe c zeigt, auch das 
Auasieiien der Quadratwurzel aus bestimmten Zalileu behandelt eeiu. VgL z. B. 
des Yerfassere ,,ÜbgBb. f. d. Eechenuntezr. an Mittelsohnlen*^, 2. Teil, S. 79—98 
(Lahr, Schauenburg, 3.. Aufl., 1905). 
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ist die Quadratseite ( F die Höhe, und diese teilt die größte Seite 
AJ^ in die zwei Teile AF und FB, die genau die Seiten des einen 
Ergänzimg<?rechteckes w sind ( — warum? — ). Wir kommen so zu 
dem wicktigeu sog. Kr>hensatz: 

..Im roclitwinkeligen Dreieck ist das Quadrat über der 
Höhe inlialtsgleich mit dem Rochteck, das die beiden durch 
die Höhe gebildeten Abschnitte der größten Dreieckaseite 
Siu Seiten kai*' 

AntnorkTing-. Diesw Sats kann man auch auf andere Arten be- 
weisen, nämlich 

a) durch Fläckenvexwaiidluug, und swar indem das Höhenquadrat ent- 
weder einerseits yon der HCke gezeichnet wird 216) oder anderseits der^ 
selben (H. 217). 

Im ersten Fall wird das Quadrat über der Höhe CF (H. 216II) ver- 
waudelt in das schiefe PaiallelogramTn FG, m thiß CG dit' VerlSnfTen:n<T 
von BC ist; hierbei wird GH ~ lY — AF. Darm (III; wird Parallclograrnra 
FG über der Giruudseite FI verwandelt iu Jad Parallelogramm 7A', uud 
dieses [mit der Qrundseite FK nnd der Höhe lY^ AF^ in das Rechteck 
FL (lY). So iat in der Tat das Quadrat (in 1) fläch^gleich mit dem 
Rechteck (in Y)^). 

Im zweiten Fall (H. 217) wird das Quadrat fiber der Höhe CF eben- 
falls zuerst in das schiefe Parallelogramm FM Terwaudelt (I), wobei MM 
«.^JPwird, dieses Parallelogramm FM über FN als Grandseite in das 
Parallelogramm NB QU) nnd letzteres über der Qnmdseite FB in das 
Bechteok FO (III), wo .BO der ganzen Entwickelnng nach — AF ist. 

b) Auch durch Flä ch enzerlegnrig läßt sich der genannte Lehrsatz be- 
weisen (Fig. '218 , indem das Teildreieck CFA um 6' um einen 11 umgedreht 
uud in die Lage OHM gebracht und daudt FH 'lum Hüheut^uadrat gemacht 
wird. Ist dann die eine der kleineren Seiten des rechtwinkeligen Dreiecks, 
etwa CB, genau gleich der anderen CA (1) oder genau ein Vielfaches von ihr, 
so ist die Wahrheit des Satzes durch Zerrfchneiden des Quadrates nnmittelbar 
ersiohtiioh. Ist aber ÜB nicht eiu Vielfaches von CA^ etwa das 1- bis 2 fache 
(D), oder das 2- bis 3fifcche (III), oder das 8* bis i&che (TV) nsw., so tcftgt man 
CA 80 oft als möglich anf CB ab und sdeht durch die Teüpunkte die Paral- 
lelen zu CF und AB; dann ist 2. 6. in IU das Pläohenstück a ein Teil sowohl 
des Quadrates als auch des Rechtecks, h aber ist ^ b' und nach dem Satz von 
den Ergänzungtipa.rallelQgxammen ist stets das üeststück c = c\ somit die Ter» 
Wandlung richtig vorgenommen, idso der Satz bewiese. 

2. Die Verwandlung de-^ Hechteckes in ein Quadrat läßt sich jetzt 
mittels des llühensatzes durchführen. Zeicliue 1 H. 219; ein Rechteck 
FL mit den Seiten 15 u. 7 mm. Wie kann nun hier die lösende 
Figur hergestellt werden? — Man ti-ägt FK als Verlängerung von BF 
an = FA\ der Scheitel des rechten Winkels (bei C) muß auf dem 
Kreis um AB ads Durchmesser liegen (S. 154, § 52, 6). Beschreibe 



1) Die Schüler können bei ihrem Zeichnen die iiinl Einzekeichnuugeu von 
H. 216 in drei oder selbst zwei zusammenziehen (wie dies auch hier in H. 217 
geschehen ist). (Verwendung farbiger Bleistifte I) 
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diesen und ziehe FCJ^ÄB, bo ist das Quadrat über FG das ge- 
suchte dem Rechteck FL inhaltsgleiche Quadrat 

Eine andere Anordnung der Lage zeigt die Figur in H. 219b. 

Beobnungsbeispiele. a) Wie groß muß die Seite x eines 
Quadrates sein, damit dieses denselben Inhalt hat wie i^^ Bechteck 
mit den Seiten 27 u. 3 (H. 220)? oder wie ein Bechteck mit den 
Seiten 7,3 u. 31,2 (H. 221)? 

b) Ebenso, ^vpnn die Kechtecksseiten 23^76 und 11,29 Längen- 
einheiten haben (ü. 222). 

3. Zei<dme wieder ein rechtwinkeliges Dreiek ABC (H. 223), 
dann erreichte aber das Quadrat nicht über seiner Höhe, sondern 
über einer der kleineren Seiten, z. B. über AC; dann verwandle 
dieses mit Beibehaltung der Grundseite JD in das schiefe ParaUelo« 
gramm DB. Dessen Höhe ÄE (Fig. II) ist nun gleich dem durch 
die Dreieckshöhe CF auf der größten Seite AB gebildeten anliegenden 
Abschnitt AF\ denn das Dreieck ADE läßt sich durch Umdre)ien 
um A zur Decknng bringen mit dem Dreieck J.Oi'' ( — warum? — ). 
Wird jetat eine zweite Verwandlung vorgenommen, nämlich das Paral- 
lelogramm DB über der Grundseite AB in das gleiehhohe Rechteck 
AL Ycrwaudelt (Fig. II n. III), so ist letzteres inhaltsgleich mit dem 
nrsprüuglicben Quadrat CD. 

Eine andere Anordnung in der Lage der Figurenteiie zeigt H. 224; 
der Beweisgedanke ist aber derselbe wie vorhin, »So findet sich der 
sog. Katketensatz: 

Im rechtwinkeligen Dreieck ist das Quadrat über einer 
der Katheten Inhalt sglei ch mit dem Rechteck, das die 
größte Seite des Dreiecks und ihren dnrch die Höhe ge- 
bildeten und dem Quadrat anliegenden Abschnitt zu äei^ 
ten hat.'* 

Ein zweiter Beweis ergibt sich (H. 226) dadurch, daß mau 
die Seiten B ii. AQ dos Rechteckes AR verlängert bis zu deren 
iSchnittpunkten X und 1' auf DY. Dann ist das Quadrat CD über 
der (irundseite A C inhaltsgleicii mit dem über derselben Grnndseite 
stehenden Parallelogramm u4.X; aber dessen eine Seite ^11" i?^t, wie 
die Umdrehung des Dreiecks ADY um A zeigt, gleich AJ], also auch 
gleich AQ. Somit ist das Parailelogranim A^ auch gleich dem 
Rechteck AM. 

Anmcrkun<^^ AuqIi durch Fiächenzerlegung läßt sich dieser Satz aU 
richtig dartuu (ModelibeuützuDgl). Zeichne und modelliere deshalb (H. 226) das 
Qnadnbt CD ausv^rts vom rechtwinkeUnr^n Dreieck, das Rechteck AL aber ein- 
'wftrto und ziehe DE] dann schneide längs DL duich und verschiebe das 

rechtwinkelige Dreieck l) inngy < ' Ii bis zur Deckung mit ABC. Hieraue 
folgt: 3 -{- 4 =i 3' 4- 4, also 3 = 'S. Somit ist auch das Qa&drat (1 -{- ^ + ^) 
(1 + 2 4- 3') = Rechteck (2 -|- 3* -f l). 
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4. Die Verwaiidluiii? eines Rechtecks in ein Quadrat läßt 
sich nun auch mittfils des Xatheteusatzes durchführen. Zeichne 
(H. 227 a) ein Rechteck JSE mit den Seiten 20 und 6 mm; dann 
trage AE auf A3 ftb usw. Schließlich ist CD das gesuchte 
Quadrat. — Eine andere Anordnimg der Lage zeigt die Figur in 
H. 227 b. 



67« Der pythagoreische Lehrsatz. 

1. Zeichnet man (K. 228) das rechtwinkelige Dreieck ÄBO, 
so ist [gemäß § 66, 3] 

Quadrat I — Eechteck (1), 
ebenso: Quadrat II — Rechteck (2) 

also: 1 + n » III, d, h. 

Im reclitwiiiküligeu Dreieck ist das Quadrat über der 
größten Seite gleich der Summe der Quadrate über den 
beiden kleiaeren Seiten. 

2. Eine zweite Art des Beweises ergibt sich, wenn man 
(Fig. 81) ein rechtwinkeliges Dreieck (1) in das eine Eck eines 
Quadrates einlegt, dessen Seite gleich der Summe der kleineren Seiten 
des Dreiecks ist, und wenn man dann noch 
drei andere mit (1) deckungsfahige Dreiecke 
in die übriorpu drei Ecken des Quadrates ein- 
legt. Die freibleiben Ir r'^ur III ist dann ein 
Quadrat. Warum? — Dreht man aber inner- 
halb des Quadrates (2) imd (4) so, daß (2) 
neben (1) und (4) neben (3) zn liegen kommt ^ so entstehen zwei 
Rechtecke ( — warum? — ), und diese lassen die Quadrate I und II 
frei Somit ist I + II » III (Modellbenützungl). 

3. Eine dritte Art des Beweises zeigt 
Fig. 82. Man zeichnet wieder das rechtwinkelige 
Dreieck (1) und dessen Seitenquadrate. Ergänzt 
man dann einerseits die Quadrate I und II durch 
das Rechteck, das in die zwei Dreiecke 2 und^3 
zerlegt wird, und umkleidet man andererseits das 
Quadrat III mit den vier Dreiecken 4, 5, 6, 7, die 
mit 1 deckungsfähig sind, so ist das Quadrat UV 
deckungsfähig mit XK Nimmt man also Tom 
ersteren Quadrat die vier Dreiecke 1, 2, 3, 7 weg 
und vom zweiten die vier Dreiecke 1, 4, 5, 6, so bleiben Reiche 
Beste, nämlich I + II » III (ModeUyerwertiing!). 
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Fig. 81. 




184 Anwendimgen des pythagoreiscben Lehrsatzes. $ 68. 

4. Eine vierte und fünfte Art des Nackweise« durch Zer- 
schneiden zeigen Jb'ig. 83 und Fig. 84. 




68« Anwendungen des pythagoreisdien I*eiiraatzes. 

(Zur Auswahl.) 

1. Aufgabe. Man soll die Summe zweier gegebenen Quadrate 
als Quadrat darstellen. 

Auflösung: A. durch Zeichnen (H. 229), 
B. durch Rechnen (H. 2S0). 

2. Anfc^übe, Den T'iiterschied zweier Qua- 
drate als Quadrat darzustellen. 

Auflösung: A. durch Zeichnen (H. 231); 

B. durch Rechnen (ß. 232). 

3. Aufgabe. Man soll die Summe dreier (oder 
Vi«. 84. mehr) gegebenen Quadrate als Quadrat darstellen. 

Auflösung: A. durch Zeichnen (H. 233): B. durch Itcclmen 
(H. 234)^ letzteres auch fQr den weiteren Fall, daß die Qnadratseiten 

c) ^ - 36, s^^n, »3 = 132 (x ^ 157), 

d) = 140, 52 = 171, Sg - 60 {x^ 229), 

e) =- 9, §2=12, «3=8, s^-^ 144, = 408 {x = 433), 

f) - 144, = 108, S3 - UG, = 2i)3, - 228 {x - 397). 

4. Aufgabe. Das Doppelte eines Quadrates soll als Quadrat 
dargestellt werden. 

Auflösung: A. durch Zeichnen (H. 23.5) j 
B. durch Rechnen (H. 236). 

5. Aufgabe. Die Hälfte eines Quadrates als Quadrat darzu- 
stellen. 

Auflösung: A. durch Zeichneu i tl. 237); 

B. durch Reckneu. 

6. Aufgabe. Gegeben sind ein Rechteck (Seiten ^ 25 und 

16 mm) und ein Quadrat (Seite = 29 mm); man soll 1. die Summe 
beider als Quadrat darstellen, ebenso 2. den Unterschied. 
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7. Aufgabe. Gegeben sind zwei K echtecke; die Seite des einen 
= 24, 54, die des anderen = 5, 45. Man soll 1. ihre Summe als 
Quadrat darstellen, ebenso 2. ihren Unterschied. 

Autiösung ^^in verschiedener VVeisej =? 

8. Aufgabe (H. 238). An zwei in gleicher Höhe befindliclien 

und 30 m (24 m) voneinander entfernten Punkten ist ein 34 m (26 m) 
langes Seil befestigt und in der Mitte belastet. Wie tief senkt Sick 
sein Mittelpunkt unter die Wagrechte herab? 

9. Aufgabe. Bei einem rechtwinkeligen Dreieck (Fig. 85) seien 
bekannt: 

1) |) «» 5, g = 45 [oder p = 8,4, q — 2,1]; 

•wie groß ist h? 

2) a — 20, j> — 16 [oder a»»25, p — 20, 

oder &-»17, B]; wie groß ist e7 vig.85. 

3) & — 35, Ä — 21 [oder a — 14,9, h =- 6,1]; wie groß ist c? 

4) p » 2, 1,5 [oder h = 0,21-, q « 0,28]; wie groß sind a 

und M 

10. Aufgabe. Die Seite s eines Quadrates ist 7 [oder 8,1 
oder 100,3]; wie groß ist seine Eckenlinie e? 

11. Aufgabe. Der ümfiBiig u eines gleichseitigen Dreicks ist 
- 120 [oder 254 oder t9,2]; wie groß ist seme Höhe Ä? (H. 239). 

1 2. Auf gab e. Gegeben ist die Grundseite g eines gleichschenkeligeu 
Dreiecks — 24 [oder 5,6 oder 1,3] und die zugehörige Höhe A » 35 
[oder bzw. 4,5 oder 1^44]; wie groß ist sein Umfang u7 

13. Aufgabe. In einer Raute hal>eu die Kekeulinien die Längen 
4S und 1^ [oder 24 und 70 oder 11,2 und t>,6Jj wie groß ist der 
Umfang ti? (H. 239). 

14. Aufgabe. Von derselben Station ab fahren zwei Bahnzüge 
in zneinauder rechtwinkeligen Richtungen ab; der eine legt in der 
Sekunde Ö m, der andere 15 m zurück. Wie weit sind die Züge 
voneinander entfernt nach a) 23 Sekunden Fahrzeit? oder nach 
b) 2% Minuten, e) V/^, Minuten Fahrzeit? 

69. Inhalt der KreisBchelbe. 

1. Zeichne eine Kreisscheibe (Fig. 86 a. f. S.), zerlege sie durch Halb- 
messer in 6 gleiche Teile und zerschneide, dann lege die sechs Teil- 
stücke (Kreisausschnitte) nach Art der Fig. a nebeneinander und klebe 
sie auf. Darauf zerlege eine gleiche Kreisscheibe durch Halbmesser 
in 12 Ausschnitte, lege auch diese nach Art der Fig. b nebeneinander 
und klebe sie so fest. Welchen Inhalt in Vergleichimg mit der 
Kreisscheibe hat jedesmal die gewonnene Figur? Wie unterscheiden 
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sich die erhaltenen zwei Figaren? Und wenn man die EreiBBcheibe 
in 24 Teilstücke zerschnitte und diese wiederum entsprechend an- 
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einander klebte, welcher Unterschied würde sich zeigen? Wie wäre 
es^ wenn man noch mehr Teüstttcke hildß^e? 

Eaim die entstehende f^igur annähernd ein Parallelogramm werden? 
Unter welcher Bedingung nähert sich die Figur mehr und mehr einem 
Parallelogramm? Wie groß ist dessen Grundseite? und wie grofi ist 
dessen Höhe? 

Also ist der Inhalt der Ereisscheibe = Pirodukt aus halber Kreis- 
lange und Halbmesser 

somit Inhalt der Kreisseheibe as ^ . «• • «*« 

2. Eechnungsbeispiele. 

a) In einem Garten ist eine kreisrunde RasenMche, und deren 
Durchmesser betragt 12 m. Welche Fläche hat der Basen? — Wenn 
aber in dessen Mitte ein kreisrundes Wasserbecken von 2 m Halb- 
messer Torhanden wäre, welche Flache hätte dann der Basen? 

Antw.: YoUe Kreisschwbe ^ 3,14 • 6 • 6 qm « 113,04 qm. 
Kreisringtiäche ^ 113,04 — 3,14 . 2 . 2- 113,04 - 12,56 = 100,48. 

b) Der Durchmesser eines kreisrunden öffentlichen Platzes be- 
tmgi = 240,6 m; der Platz soll tj;'epilastert werden, und der Quadrat- 
meter der riiabierung kostet 3 18 Was kostet die Platz- 
pilasterung? 

Antw.: Der Inhalt der Kreisscheibe ist = -2 120^8 120,8 
die Kosten belaufen sich auf ^ ? 

c) Die Seite eines regelnmßigen Sechsecks (z. B. in Fig. 63) 
messe =- 14 mm; welchen Inhalt hat die Scheibe des dem Sechseck 
umgeschriebenen Kreises? 

Antw.: Kreisscheibe » ^ • 14 • 14 qmm » 44 • 14 — 616 qmm. 
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III. Ranminlialt der einfinolieii Körperformen. 

Vorbemeikung. — Bei der hier folgenden Abteilung des geometnachen 
AnsoluniuiigsimtetzichteB bedarf dieser außer manchen der sobon früher be- 
nüteten körperlichen ringsum geschlossenen Modelle so ' lur Diahtmodelle auch 
•eine Reihe von obon offenen, also i2:cfä Bärtigen Mode ^ Ion d'T ITaupikörppr- 
foxmen, am besten solchec aua Blech, gefertigten. Mit deren iiilie wird die 
<3rrößenyergleichung der bezüglichen ftfrperräume dadurch auch ansehaulieh 
vorgenommen, dai der eine Kaum, (nicht etwa mit Wasser — wegen des 
unTermeidlichen nachfolgenden Röstens der Gef&ße, sondern) etwa mit Hanf« 
oder Leinsamen, oder Streusand, oder mit einem ähnlichen feinkörnigen 
Stoff gefüllt, übergefallt, dann mit Lineal abgestiicben wird aud nun dessen 
Inhalt (nötigeufftlls mehrmals nacheinander) in den anderen Baum Torsichtig, 
etwa mit Benutzung einer Papierdüte, übei^egossen wird. — Auch die Benütcung 
einer Wage ist erwünscht oder notwendig. 

70. Ranmmafle (und Gewichte). 

1. Benütze (oder modelliere erneut) den Würfel, von dem jede 
Eante 1 dm lang ist; er heißt Kubikdezimeter ^ 1 cdm. (Das Wort 
ist abgeleitet aus cnbus, d. L WürfeL) 

Der Rauminhalt eines Kubikdezimeters beißt auch 1 Liter («^ 1 1); 
dieser kann auch andere^) als Würfelform haben, etwa nieder- 
zylindrisch (meist aus Holz zum Messen von Körnern und Pulyem 
oder Mehl), oder hochzylindrisch (zum Messen von Flüssigkeiten), 
oder krugartig, oder flaschenartig u. dgL 

Auch Unterabteilungen des Litermaßes werden im geschäftlichen 
Leben viel benützt: halbe Liter, Viertelliter, Zehntelliter. 
Auch Oberabteilungen werden gebraucht: so haupteachlicb Zehn- 
iitergefäße und Zwanziglitergefäße (meist aus Holz). Wer 
weiß, wozu und wo diese alle verwendet werden? — Oibt es auch 
Hundertlitergefäße und Tausendlitergefäße? 

2. SteUe deinen Würfel von 1 cdm in die Grundstellung, miß 
auf jeder lotrechten Kante yon den oberen Ecken aus nach unten 
1 cm ab und yerbinde die erhaltenen Grenzpunkte aufeinanderfolgend 
durch Strecken. Denke längs dieser Strecken durchgeschnitten; was 
Vk^i sich dann oben abtrennen? Wie wird man eine solcte abtrenn- 
bare Plaite für sich modelliereoa? Zeichne deren Netz (H. 240a) in 
wahrer Größe und modelliere siel (Beachte dabei aber die Dicke 
des Pappdeckels!). — Aus wievielen solchen Platten laßt sich 1 cdm 
zusammengesetzt denken? 

Miß nun bei einer solchen Plaite auf den vier parallelen Kanten, 
die von den Ecken eines der kleineien Rechtecke ausgehen, je 1 cm 



"1) Diese audersartit((ni Formen sollten alle vorgezeigt und durch Einfüllen 
von Saud oder Samen als tatsücblich 1 1 kältend nachgewiesen werden. Dabei 
ist Art and Grund der amtlichen t,Eieliung** kurz zu beBpie<dLen. 
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ab und verbinde wiorlrr die Grenzpuukte und denke längs der so v.v- 
lialtenen Strecken üurcligeschuitteu ; was läßt sicli bo von der Phitte 
abtrennen V Wie läßt sich wohl ein so abtrennbarer Sinb model- 
lieren? Zeichne dessen Netz in wahrer Größe (H. 240b; und model- 
liere ihn! (Beachte die Dicke des Pappdeckels!) — Aus wievielen 
solchen „Htäbeu'' läßt sich eine „Platte** zusammensetzen? 

Miß nun wiederum bei einem scdehen Htab auf dessen Kanten, 
die von den Ecken eines Begrenzuugsi[Uadrates ausgehen, je 1 cm ab, 
ziehe die Yerbindungsstrecken der Grenzpunkte und denke längs der 
Strecken durcbgesclinitten (H. 240c); was ist das abgeschnitiene 
kleinere Stück? warum ein Würfel? Wie lang ist jede Kante des» 
selben? warum genau 1 cm? Ein solcher Würfel/ von dem jede 
Kante 1 cm mißt, heißt ein Kubikzentimeter (1 ccm). 

Wieviele soldie Kubikzentimeter enthält einer der vorigen Stäbe? 
also wieviele enthält eine Platte? also aus wievielen Kubikzentimetern 
ist ein Kubikdezimeter zusammensetzbar? (1 cdm » 10 « 10 • 10 ccm). 

Nun zeichne auch in wahrer Größe das Netz eines Kubikzenti- 
meters und modelliere ihn! Könnte man entsprechend auch 1 ccm in 
1000 Kubikmillimeter zerlegen? 

3. Wir wollen jetzt auch ein Ansichtsbild eines Kubik- 
zentimeters zeichnen (H. 241). Hier halte ich 1 ccm in der Höhe 
deines einen Anges^ verdecke du das andere mit der Hand; siehst du die 
hintere Fläche des Würfelchens? oder wohl seine obere Flache, die untere^ 
die linke usw.? welche Flache kannst du also sehen? — Wenn du auch 
die obere Fläche sehen willst, wie muß der Würfel geo-en das Auge 
(oder umgekehrt) verschoben werdcnV und wie, wenn du die untere 
zugleich mit der vorderen sehen wiiistV usw. — Ist es auch möglich^ 
Würfel und Auge in eine solche Stellung zu ])ringen, daß man drei 
Flächen des Würfels sLnchzeitii^ sehen kann'? wohin z. B. muß das 
Auge kommen, wenn man die vordere um] die obere und die reclite 
Fläche sehen willV usw. Wieviele Fälle sind hierbei denkbar, wenn 
stets die vordere Fläche mit sichtbar s.'in soll? 

Hier zeige ich euch nun einige Bilder [von städtischen Straßen^ 
Gebäudeansichten, Innenraume, Säle u. dgl.] ^), in welchen mehrmals 
Parallelgeraden der Natur im Bild mit roten Geraden nachgefahren 
sind; erscheinen jene auch im Bild parallel? alle? welche erscheinen 
parallel? und welche nicht? 

Wenn also ein vor uns au%esteUt6r beliebiger Würfel im 
perspektivischen Bild richtig gezeichnet sein soll, können dann 
alle in der Natur parallele Kanten auch im BÜde parallel erscheinen? 

1) Hier köiiule der MaseenunterricMt gut zu eeinem ßecbte kommen und 
das jSötigste rasch eiledigt weideu, wenn die »Schule einige genügend gXQ&% 
in kräftigen Linien ausgefOhrte perspektivische Ansichten von Dingen oben> 
genannter Ait zur Yetfugong stellen kann. 
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Um aber bequemer zeichnen zu können und um in dem das Bild 
Beschauenden die geometrische Vorstellung von parallelen Geraden 
(Kanten) leichter zu erwecken und festzuhalten, verwendet man in 
der Geometrie oft die sog. falsche Perspektive, d.h. man zeichnet 
parallele Geraden der Natur auch im Bild als parallele Geradeiu Auch 
wir wollen hiervon Gebrauch machen. 

(Beifügung einer Aufklärung über das geometrische Zeichnen 
eigentlich unsichtbarer Linien und über deren Unterscheidung von 
den sichtbaren!) 

Betraebte die hier (Fig. 87) beigefügten Bilder eines Würfels*): 
welche Vorstellungen über die Lage des beschauenden Auges zum 
Würfel wollen und sollen sie erwecken? Warum erscheinen die in 
der Natur gl eichlangen 
Würfelkanten hier im 
Bild nicht sämtlich 
gleichlang? 

Nim zeichnet 
hiernach 1 ccm in Kg. st. 

falscher Perspektive in euer Heft! (H. 241). Erscheint die Abbildung 
nicht größer als der ccni, obwohl doch die Vorder- und Seitenkanten 
tatsäclüich abgemessen je 1 cm lang sind? 

4. Ein Litergefäß ( — das man vielleicht zuerst nochmals als 
genau 1 cdm enthalte r, 1 nachweist — ) wird auf der Wage am besten 

ohne GeA^ icbte ( etwa durch Steine oder Bleiscbrot) ausgeglichen^ dann 
mit Wasser gefüllt: dieses gibt dann das Gewicht von 1 Eilogramm 
an'). Welches Gewicht hat also 1 cem reinen Wassers? — Nun 
wird auch das Litergel "P mit Sand (Eisenpulver^ Alkohol) gefüllt 
oder auch ein Kubikdezimeter Sandstein rTCalk, Grnnit, Eisen) abgewogen 
und der Begriff des spezifischen Grewichtes (Artgewichtes) erläutert^ 
d. h. atl Beispielen deutlich gemacht. 

[Anschließend ist es geraten, imeli mehrere der in der phypiVa- 
lischen Sammlung vorhandenen einzelnen genauen Kubikzentimeter 
aus verschiedenen Stoüen (Metallen) durch Abwägen auf iiir Art- 
gewicht zu prüfen.] 

5. Hier auf dem Tisch liegt eine Quadratmeter-Platte. Leget nun 
auf sie deren vorderer Kante entlang mehrere Kubikdezimeter-Würfel 
dicht aneinander; wieviele werden ihr entlang gelegt werden können? 

1) Diese Bilder in großem Maßstab nncl kriiftif?- gezeichnet sind zuerst 
einzeln ¥or den S«hüiem aufkustellea und zu besprechen, dann er&t gleichseitig 
TorzoftUuen. 

2) Obwohl ein solcher WägeTerraeh vor den Augen des Schülers schon 

früher, lu i der Einführung der Gewichtamaße, gemacht ist oder jedenfalls ge- 
macht werden soUtef ist es doch ratsam, ihn hier nochmals vonnfolixen. 
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Ich fasse sie fest zwischen Händen und zeige sie als Stah; wieriele 
solche Stabe konnten auf dem qm hintereinander gelegt werden^ damit 
dieser völlig bedeckt wäre? Wieviele solcher Platten laasen sich 
aufeinander geschichtet denken, bis der ganze Anfbän 1 m hoch ist? 
Welche Gestalt hat dieser Aufbau? Es ist ein Kubikmeter 
(— 1 cbm). 

Ein Kubikmeter hat 1000 cdm, 1 cdm hat 1000 com, 
1 com hat 1000 cmm, 

Das metrische Raummaß ist lOOOteilig, das Flächenmaß 
ist lOOteilig, das Längenmaß ist lOteilig. 

Warum sind die beiden ersteren vorstehenden Aussagen eine 
notwendige Folge der letzten? 

Ein Kubikmeter ist die Einheit des Baummaßes, ünter dem 
Inhalt eines Körpers versteht man die Anzahl der in ihm ent- 
haltenen Kaummaß-Einheiten. 

Umstelle hier in der Zimmerecke mit der Quadratmeterplatte 
einen Kubikmeter! Welcher Gegenstand hat etwa die Ghröße eines 
Kubikmeters? 

Zusatz. Hier haben Bechenaufgaben einzusetzen Über da? 
Ab- und Aufvervraudeln (das sog. Besolvieren und Beduzieren) der 
Baummaße, insbesondere über das richtige Setzen des Bezimalkommas 
und über das gelegentlich notwendig werdende Einsetzen von Nullen 
in die betreffende Ziffemgruppe.^) 

71« Ihliftlt von Prismen. 

1. vier einzelne Kubikdezimeter im Viereck dicht aneinander; 
welche Bodenfläche bilden sie? Lege noch eine zweite solche Schicht 
darauf; welche Körperform bilden nun alle acht vereint? — Wir zeichnen 
jetzt das Bild des Körpers (H. 242a) und wählen dabei 1 cm für 
1 dm. — Wieviele einzelne cdm enthält also ein Würfel, dessen 
Kantenlänge 3 dm (5 dm, 2 cm, 3 mm) betragt?- warum soviele? 
könnte man alle einzelnen, deren Gesamtzahl man berechnet hat> fUr 
sieh losgelöst hinstellen? wie? 

Der Inhalt (die Inhaltszahl) eines Würfels wird ge- 
funden, indem man die Maßzahl der Kante zur dritten Po- 
tenz erhebt und dem Ergebnis den Namen des entsprechenden 
Baummaßes beifügt.') 

2. Seht euch diesen neuen Körper ant Er steht wie der vorige 
Würfel auf einem Bodenquadrat, dessen Kante 2 dm beträgt, ist aber 

1) Vgl. des YerfaBsers „Übnngsbnoh für den Kedienuntemckt an Mittel- 
schulen'' (Lahr, Schauenbnrp', 3. Anfl ), 2. Teil, S. 104ff. 

2) Vgl. 2. B. „ÜbuDgsbacli'S 2. Teü, iä. 64. 
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nicht aufreclity sondern sc)ue£ Stelle die beiden auf den Tisch und 
lege ein Heft oder Buch gemeinsam auf ihre beiden oberen Flachen; 
"was l)emeikst du? Man sagt, beide Körper haben die gleiche 
Hölie oder sind gleichlioch, weil ja ihre obere und untere Fläche 
den gleichen Abstand haben. — Sind beide Körper auch gleichlang? 

Schiebe die beiden Körper mit einer gleichen Bodenkante aneinander; 

welcher Zwischenraum entsteht? wie muß der Körper beschaffen sein, 
der diesen Zwischenraum gerade ausfüllt? Ich setze diesen Keil 
ein. Welcheli Ajiblielc gewährt nun die Vorderseite? Wie ist am 
Modell die Inbaltsgleichheit beider Kör] »er zu zeigen? ( — ganz so 
wie die Inhaltsgleichheit der entsprechenden Parallelogramme?) Nnn 
zeichnen wir auch diesen zweiten Körper (s. H. 242b). 

S. Hier ist eine aufrechte quadratische Säule; miß deren 
Kantenlangen! (z. B. 2 cm, 3 cm, 4 cm [oder dm]). Wie ließe sich 
dieser Körper [ähnlich wie früher der Kubikdezimeter] in Platten, in 
Stäbe, in einzelne Würfel zerlegen? Ist die Reihenfolge des dazu 
nötigen Zerschneiden! nur auf ©ine Art möglicli? auf wieviele Arten? 

Wieviele Würfel ergeben sich so als Teile des (lanzen? (H. 243 a). 

Wieviele ei^eben !=:ich aber, wenn die Kanten der Säule 3, 4, 
ö cm (dm) lang sind? oder wenn sie . . .? 

Also wie wird der Inhalt einer quadratischen Säule berechnet? 

Rechnungsaufgaben. — a) Welches Gewicht hat eine auf- 
rechte quadratische Säule aus Sandstein (spez. Gewicht 2f>)j deren 
Omndkante 8 dm und deren Höhenkante 2 m 10 cm betagt? 

b) Eine Stange Packsiegellack mit quadratischem Querschnitt 
ist 16 cm lang und 12 mm dick und wiegt 46,08 g; welches Art- 
gewidit hat der Siegellack, aus dem sie gefertigt ist? 

Nun zeichiiel (H. 243 b) eine sckiefstehende Säule, welche die 
gleiche Grundfläche und die gleiche Höhe hat wie die Yorige, und 
zwar in verschiedener Weise (auch H. 244 u. H. 245). Welchen In- 
halt hat sie? warum? 

Zusatz, Wie läßt sieh an eiuem Würfelmodell, dessen Kante 
2^ dm lang ist, zeigen, daß dessen Inhalt genau 2^ . 2|- • 2^ cdm, 

_|^«ip«lö^edm ist? [i^nüich der Inhalt ist 

-[8 + 3 . (2. 2.^) + 3. (2.4-.4) + (i)*]. 

4. Läßt sich eiu (Juader durch Parallelschnitte mit den Seiten- 
flächen in Platten, Stäbe und Würfel zersclirteiden? in wieviel Arten 
der Keihenfolge ist dieses Zerschiieuleii diirchfülirbarV Wa« ist das 
Ergebnis? Und gilt das Ergelmis auch, wenn auf der rechteckigen 
Grundfläche ein schiefer Parallellläclmer von gleicher Höhe auf- 
gebaut ist. 
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Der Inhalt eines <,)uaders ist txleicli dem Produkt der 
( frlcichiüiraigen Maßzahleii der) drei an einem Eck zu- 
sammenstoßenden Kanten. 

Rectnungsaufgabcr.. — a) Unser Schnlzimmor, an den Wänden 
(ohne Fenster nsw.) gleichmäßig glatt gedacht, sei U m lang, Ö7j m 
breit nnd 4 ni hoch. Wie groß ist sein Inhalt ? 

h) Reicht der Kaum des Scbulzimmers unter ;i i für Sebiller, 
wenn nach der Verordnung der "Behörde auf jeden Öchiiier 3 ebm 
60 cdm Luftraum zu rechnen sindV 

c) Welclies Gewicht hat eine quaderförmige Saudsteinplatte, die 
1,8 ni lang. DO cm breit und 95 mm dick ist? (Artgewicbfc des Sand- 
steins 2,3). 

d) Die 2ü Blätter zählende Schreibpapiereinlagc eines 16 cm 
breiten und 21 cm hohen Sehnlheftes wiegt 78 daa Artgewicht 
des betreffenden Papieres ist = 0,9. Wie schwer ist das einzehie 
Papierbhittt? und wie dick ist es? 

5. Ein Quader werde durch eine Ebene zerschnitten, die durch 
zwei öegenkanten de? Korpers geht^); auf wieviele Arten ist das 
möglich V Welche Grundfläche und welche Höhe hat das eine ent- 
standene Teilstück vles Quaders? Wie heißt ein solches Teilstück? 
Gibt es auch schiefe dreiseitige Prismen? nnd aus welcher 
Körpcri'orm können solche durch einmaliges Zerschneiden abgeleitet 
werden? 

Ist das dreiseitige Prisma genau die Hälfte des entsprechenden 
ParallelHächners? Wie wird also der Inhalt des (aufrechten oder 
schiefen) dreiseitigen Prismas berechnet werden? 

Zeichne beide Arten von dreiseitigen Prismen als Hälften Ton 
Paraiieiflächnem! (s, H. 246). 

6. Wie kann wohl ein vierseitiges, fünf-, . . Tielseitiges 
Prisma in lauter dreiseitige Prismen von gleicher Höhe zerlegt 
werden? nnd wie kann es wieder als deren Summe dargestellt werden? 
Wie wird wohl der Inhalt eines vielseitigen Prismas berechnet? 

73. Iniialt des Xreiassrlinders. 

Bechnungsbeispiele. — a) Wieviel Wasser £aßt eine zylind- 
rische StraßenwalzCi deren Lange (im Lichten) 1 m 20 cm und deren 
Durchmesser 1 m 10 cm mißt? Welches Gewicht hat das Wasser? 

b) Ein halbzylindrischer Brannentrog von 1,8 m Länge hat oben 
einen Querdurchmesser von 60 cm. Wieviel Waaser kann er fassen? 



1} Hierzu ist ein Modell (am hesten mit Scharnieren) zu benfiizen, ebenso 
fär die Ableitung des sohiefen dreiseitifjfen Prismas. 
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7Z, Inlialt von Tyramlden. 

1. Als besonderen Fall betrachten wir zunächst die Zerlegung 
des Würfels in 6 Pyramiden, deren gemeinsame Spitze der Mittelpunkt 
und deren Grundflächen die Würfelflächen sind. Eine solche Pyramide 
ist » V( des Würfels, also » % des Quaders auf gleicher Grundflache 
bei gleicher Höhe, d. h. — Ys halben Würfels. 

2. Ein dreiseitiges Prisma ( — zerlegbar! — ) liegt als Modoll 
Tor, und es sei gezeichnet über der Grundfläche ABC (s. H, 247a). 
Nun legt man einen ebenen Schnitt yon JB' aus nach AC hin und 
zerschneidet so den ganzen Körper in zwei Teile, beides Pyramiden — 
wie beschaffen sind diese? Die vierseitige, auf dem Viereck AöG'A' 
aufstehende^ mit der Spitze in B', kann nochmals zerschnitten werden 
durch die Ebene AB^Ö* in zwei dreiseitige Pyramiden, deren eine 
als Doppelkeil erscheint; weshalb ist jede dieser die Hälfte der ganzen 
yierseitigen? und weshalb ist die eine inhaltsgleich mit der erst ab- 
geschnittenen? Also in wieviele gleiche Teile zerfällt das Prisma? 
was folgt hieraus über den Inhalt der dreiseitigen Pyramide? 

Der Inhalt einer dreiseitigen Pyramide ist der dritie 
Teil des Inhaltes eines dreiseitigen Prismas von gleicher 
Grundfläche und Höhe, also ein Drittel des Produjktes ihrer 
Grundfläche und Hohe. 

Nun sollen auch die drei Teile iu ilirer gegenseitigen Öttlluug, 
wie sie beim Zerscli neiden entstehen, gezeichnet werden (s. H. 2471>U) 
und auch der Doppeikeü soll nochmals besonders ge/ieicliiiet werden 
(s. II. 2i7c), 

3. Zeichne eine beliebige drciseitio-c Pyramide ; s. TT. 248); dann 
ern:än7e die dreieeki^'e dnmdflächc zum T^araileiogramm und zeichne 
daniber die Pyramide mit gleicher hlöhc der voriiren (a. H. 548). 
Wie geschieht das? Welchen Inhalt hat nun die vierseitige Pyramide? 

Wenn man nicht l)loß wie eben, zwei Dreiecke 7x\ einem Viereck 
znsaramcnsct'/t, sondern mehrere Dreiecke passend zu einem Vieleck, 
und wenn man fib-r diesem eine Pyramide crriehtet (— Modeil! — 
ist diese wieder iji dreiseitijre Pyramiden zerlegbar? wie'? Wie groß 
wird also der Inhalt einer beliebiüeu I^yramide sein? 

CT? v' 

Der Inhalt einer Pyramide ist gleich einem Drittel des 
Produktes ihrer G^rundfläche und ihrer Höhe. 



1^ Hier i.st beim Zeichnen den Scliülcrn anzuraten, das Preif^ck je a'is den 
drei Seiten zu zeiclmen oder es n;i,ch Bedurf durctizu^teclien ; die Lage der Be- 
stiramuugüpuukte für die Kinzeiäguieu ibI mhleuiuäßig mitzuteileii. Insbesondere 
ist ssn ratüi, die Lage so zu wälUeo, daß die eine vordeie PTiamide die beiden 
anderen teilweise zndeckt (s. H. 247 b). 

Treutlein, Gtoom. AiwoliaiaimgtanteRlolit IS 
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Rechenanfgabenr a) Eine der großen ätryptisebeii Pyramideö 
hat als Grundfiriche ein (^ladmt von 240 m Seiteiililiige, und ihre 
Höhe beträgt 151 m. Wie groß ist ihr Inhalt? und wenn sie ganz 
ans Stein bestände, dessen Artgewicht = 2,5 ist, welches wäre ihr 
Gewicht? 

b) Eine Pyramide habe ein regelmäßiges Sechseck, dessen Seite 

— 8 cm mißt, als Grundfläche, niul ihre Höhe sei doppelt so groß 
als der Durchmesser des Seehsecksumkreises. Welchen- Inhalt hat 
die Pyramide? 

74. Iniiait des Kreiskegels. 

Reclinunö"'^h eispiele. — a) Ein aufrechter Kreiskegel hat 
14 cm Grimdkreisdurchinesf5er imd ist 20 cm hoch; welchen Inhalt 
hat er? — Weim er, ani' der (Trunilfläehe arifsteliendj bis zur halben 
Höhe mit Quecksilber gefüllt wird (dessen Eigengewicht = 13,6 ist), 
welches (-re wicht hat dieses Queeksilber? 

b) Ein kegelförmiger Baumstamm^ dessen Grundkreis 28 cm 
Durchmesser hat, wiegt 110,88 kg; das Artgewidit des Holzes ist 

— U,ö. Wie lang ist der Stamm? 



Zweiter Teil. 



Der geometrische Unterriclit der Oberstufe unserer 

höheren Schulen. 

(Eine Skizze.) 

75. Als eine ^.Skizze''' bezeichnet sich der zweite Teil der vor- 
liegenden Sciirift, der sich mit dem freometrischen T^nterriclit der 
Mittel- und Olx^rklassen, toj- allpm der Mittelklasseu unserer höheren 
SchiiloTi beschältigen soll, abt i wesentlich nur Andeutungen und An- 
r«>gnuuen geben, also seinen Gegenstand nicht ausführlich be- 
handeln will 

Der erste Teil hat sich bestrebt, die Nützlichkeit und Not- 
wendigkeit eines durch mehi-ere Jahre liin ausgedehnten anschaulif'hen 
geometrischen Unterrichtes darzutun, und er hat dann für diese Unter- 
stafe in Einzelausführungen ein Verfahren angegeben, das eingeschlagen 
werden kann und das, wenn planmäßig durchgeführt, tatsachlich er- 
fahrungsgemäß das beabsichtigte Ziel erreichen laßt. 

Ist in einem solchen ersten Teil der Ranmlehre als Unterstufe 
der Grand gelegt, so wird auf ihm und damit auf Grund einer Tor- 
erst genügenden Ausbildung der Schüler im Erfassen von räumlichen 
Dingen und Ton einer Reihe ihrer Eigenschaften und Beziehungen 
' weiterhin der zweite Teil, die Oberstufe der geometrischen Lehre auf- 
gebaut werden können, dl i. die sog. wissenschaftliche Behandlung der 
Geometrie und zwar diese wesentlich im Rahmen und im Umfang des 
heute in unseren höheren Schulen gelehrten Stoffes. 

Nur freilich wird dieser Unterricht nicht in den Bah]Qen wandeln 
dürfen und können, der heutzutage der übliche ist, d. h. er wird auch 
beim Beginn und ersten Verlauf dieses „höheren** Unterrichtes nicht, 
jetzt nach den jahrelang gepflegten Übungen im Bäumlichen erst recht 
. nicht, sich wiederum füt Jahre auf Betrachtungen rein ebener (lebilde 
sich zurückziehen dürfen, um erst nach Jahren wiederum zur ,jStereo- 
metrie" zu kon*men. Mir scheint t-^ vielmehr wünschenswert, ja not- 
wendig, auch bei diesem neuen geometrischen Unterricht, wenn er 
auch in der Hauptsache ein sog. planimetrischer ist und wohl noch 
für langehin sein wird, die Beziehungen zum Eäunüichen nicht aus 

13* 
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den Augea zu verlierea. Es wird sich empfehlen, bei diesem Unter- 
richt stets, werügi?ten3 so oft ah möglich imfl wo sich r»a<!i=!ende Gre- 
legenheit bietet, einesteils die im G-ebini ihr e})pn3ii (le omotrie er- 
langten Keimiaisse in ihrer Anwendüug oder in der Auwendaiigs- 
möglichkeit auf räumliche Gebiete aufzuzeigen und damit stets 
Ausblicke ins Bäumliche zu yermittelu, uad auderseita überall, wo 
dies in natürlicher Weise atatt&aden kauu uud wo sich so ein tieferer 
Einblick in das Wesen der Sache gewinnen laßt, die Baumfigur als 
Ausgang zu benützen und aus ihr die gerade vorzunehmenden ebenen 
(Gebilde zunächst abzuleiten oder gewissermaßen abzulesen. 

Man mag ja freilich hiergegen einwenden^ daß dann manches 
nicht ganz streng abgeleitet und bewiesen werden könne und daß so 
der ganze Geist und ein guter Teil der Zweckbestimmung des mathe- 
matischen Unterrichtes and der mathematischen AusbUduiig unserer 
Schüler Not leide, indem sich fortwährend aus der Anschauung ent- 
nommene, wie man nur sagen könne, vermutlich wahre Aussagen 
einmischen iinl sich vermischen mit solchen, die streng bewiesen 
werden; auf diese Weise schleiche sich leicht in die Auffassung der 
Schüler eine gewisse Unsicherheit und Unklarheit ein, welche richtiger 
Ausbildung, d. h. streng logischem Vorgehen nur zum größten Sehaden 
gereichen könne.^) 

Aber gegen solche Befürchtungen läßt sich doch mehrerlei vor- 
bringen. Zunächst sind die Schiiler, um die es sich hier h'unlelt, 
noch nicht o-ei.stijj so reif, daß sie schon diirchwest die sirena:« Form 
logischer Suhliisse uud SijhlulSreihen verstehen, verarbeiten uad wieder- 
geben können; sie sollen ja erst zu dieser Stufe des AutYassens und 
Xöntiens erzogen uud herangebildet werden. Ihr Geist mag sich leicht 
dujTch ein so früh schon dauernd strenges Vorgehen abgeschreckt 

1) Auch Erler spricht »Ich ähnlich aus (Sehmids Enzyklopädie, 2. Aatl., 
Bd. 2, S. d27 im Artikel „Ueometrie''): f,Auoh nach einem äolohen vorbcreitendea 
ünterriohte darf man im Anfange nioht BohneU vorwärts gehen; zi^leich Ist es 
bei der Tenchiedenheit der Forderangen, welche die wiBaenachafbliche imd ande> 
seits die methodische Behandlung dieses Fache? stellt, geratheii, anfänglich von 
der Strenge der Reweise, wie sie das Sväteui verlangt, etwas nachznlaascu, in- 
soweit aie ein geübt-eres Schluß vermögen bei den Schülern vorauäsetÄt, ala der 
betreffenden Altenstafe zttsnmutiiett ist, wenn auch die summa reveientia, die 
man der Jugend seliuldig ist, es verlangt, daß man ihr nich6 als Beweis ausgibt, 
was mir plausibles Räaonnemcnt ist, und ihr den Ersatz des letzteren durch, 
einen wirklichen Beweis verheißt und im späteren Unterricht gewährt . . 

Und Höfler (Nr. 137, S. 29 bis 31) ledet mit Berufung auf den Astronomen 
W. Förster nnd auch auf Dühring einem Anfangs-Mafhematik-Unterricht in 
gewissem Sinn ,,selbBt auf Kosten der Gründlichkeit** das' Wort, und er glaubt 
durch seine "Vorschläge fär die Uulcrriclitsg-estaUung am besten zu „zeigen, wie 
der anfänglich, nur scheinbaren Ungründlichkeit, die oben nur das Yoianstelleu 
didaktischer Bttcksichten vor Terfirtthte ,WlssenBOhaftliohkeit* ist, die 
iB^ngste dem Schüler überhaupt noch sn^^ngliche WissensohafUichkeit immer 
noch rechtoeitig folgen kann**. 
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füLlen; wenn al^o das Eißmifeclien mehr oder giinz anf^ohaulicber 
Dinge auch mir dei^Yoiteil der Ab^veclJslllr!tT und der Aiireonug dei- 
Phantasie und der JlinleiikuDg auf die köiperliche Welt und damit 
mif das Gebiet dez" Ali Wendungen mit sich hräehte. so wäre dies gewiß 
auch für den sonst streng logiscli aul bauenden Uiiterriebt ein Gewinn. 

Dann aber \sird bei dem hier vorgeschlagenen Verlabren der 
Lehrer und die ganze Art und GestaltuDg des Unterrichtes dafür 
sorgen mUegen, daB TÖllig Wahres und nur Wahrscheinliches; daß 
einstweilen als richtig Yeimutetes und anderes als streng richtig Ab- 
geleitetes deutlich unterschieden und in ihrer yerschiedenen Wesenheit 
klar heryorgehohen und als solches gekennzeichnet werde; hei richtiger 
Behandlung und passender Terteilung von Licht und Schatten wird 
dann vielmehr immer erneut der Wunsch erweckt werden können und 
das Verlangen rege gemacht werden^ auch das bis dahin nur als ver- 
mutlich Richtiges Aufgefaßte ebenfalls streng bewiesen zu sehen. 

Und wenn vielleicht mancher einer solchen ]A6glichkeit etwas 
zweifelnd gegenüberstehen mochte. s< v rd doch das nicht bestritten 
werden ; daß^ wenn wir Lehrer das Vorgeschlagene auch nicht mit 
Absicht durchführen wollten, der vordrängende Geist der Jugend und 
ihre lebhafte Einbildungskraft schon von selbst dem streng beweisen- 
den Gang des Lehrers voraneilen oder neben ihm auch den eigenen 
Weg zu gehen versuchen wird; so kann und wird dann auch ohne 
Beihilfe des Lehrers eben das naturgemäß erfolgen, was er selbst als 
nach seiner Meiniino- schädlich unterlassen PcVien möchte. Bei golcliem 
Laut' der Dinge dürfte es donn doch besser sein, ein derartiges schein- 
bai'es Abschweifen in den eigenen Lehrgang selbst aui'zrmebmcn. 

■ Und dann noch ein weiteres: das Fortsc-lireiten \\obl in jeglicbeni 
Lehrgebiet, jedenfalls im (lebietc des njatliematiseben Unterrichtes^ 
besteht sicherlich nicht nur im Zufügen iles aua dem Vorangehenden 
als notwendig Folgenden oder des ans ibm Ableitbaren; gar manches 
wird gewissermaßen sprunghaft erfaßt und oft genug instinktiv Yor- 
w^eggonommen und geahnt, was der regeli'echte Unterricht erst an 
späterer SteUe zu bringen und dann als wohl begründet zu bieten 
vermag. Die richtige TJnterrichtskunst wird sich aber den Vorteil 
ein^ gewissermaßen selbstschöpferischen Mittuns und Hitarbeitens 
einer regen Schülerphantasie nicht entgehen lassen , sie wird auch 
solch einstweilen nur Geahntes beizuziehen verstehen, wird es gelegent- 
lich besprechen und auch zu ähnlicher ^yForschung'' anregen; aber sie 
wird auch, wie schon gesagt, derart Gefundenes nach seinem Wert 
und nach seiner Einreihungsm^glichkeit kennzeichnen. Hiermit ist 
zugleich auch die Möglichkeit gegeben, neben der fortschreitenden 
„strengen'' Beschäftigung mit den gerade vorliegenden geometrischen 
Gebilden nebeuixn stets neuen Anschauungsstoff herbeizuschaffen, der 
weiterhin verarbeitet werden kann und muß. 
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76. An dieser Steile darf und soU mm auch das TOi^bracht 
werden, was früher (S. 58) als betreffs der sog. Miraner Vorschläge 
für die Mittel- und Oberkiassen zn sagen in Aussicht gestellt 
worden ist. 

In den „Erläuterungen zu dem niaihematischen Lelirplan" der 
höheren Schulen ist zwar für den geometrischPTi IJntorricht ausdrück- 
lich die folgende Bestimmung aufgenommen ((Tutzmer S. 112): „Bei 
den plauimetrischen Betrachtungen ist, wo es irgend gebt, der Zu- 
sammenhang mit den Verhältnissen des dreifach ausgedehnten Raumes 
lebendig zn erhalten, namentlich auch durch Heranziehung geeigneter 
Ansehauuug«l)eispiele aus der Wirklichkeit. Auch empüchlt sich die 
Benutzung von Modellen." Aber diese Bestimmung findet sich nur 
unter Xunimer 1) ala Yurschrift für die unteren Klassen — von einer 
Beiziehung und Berücksichtigung von Kaumbetrachtungen auch beim 
nachfolgenden Unterricht in ebener Geometrie der Mittelklassen oder 
gar yon einer steten Durchdringung desselben mit solchen ist ganz 
nnd gar nicht die Rede. Und das scheint mir bei der Aafetellung 
eines neuen Lehrplanes oder auch nur von Ghrundzügen oder Richt- 
linien eines solchen ein entschiedener Mangel. 

Für Obertertia wird ja die ^^Wiederholung der schon in Qiunta 
vorgekommenen Raumberechnungen'^ gefordert; aber hiermit wird 
do<^ wesentlich die rechnerische Seite der bezüglichen Beschäftigung 
in erste Reihe gestellt, die darüber hinausgehende absichtliche Fort- 
führung der Raumstudien ist darin kaum inbegriffen. 

Für die ganze Sekunda-Unterweisung fehlt — außer in der nach 
gewöhnlicher Auffassung irreführenden Überschrift „Raumlehre" — 
jegUche Rücksichtnahme auf ntumliche Betrachtang und deren Ver- 
knüpfung mit den Lehren der ebenen Geometrie; es sollte doch 
mindestens die Anlehnung der letzteren an raumliche Figuren und 
deren Verhältnisse verlangt sein. Und wenn also erst in Unterprima 
j, Stereometrie'' aLs Aulgabc erscheint, so bleibt hiernach f--- abgesehen 
TOn der geringen und uueigentlichen Eiuschiebung in Ober III — ) 
die Übung und Stärkung dt?s räumlichen Anschauungsvermögens" 
durch volle fünf Jahre des Lehrplans und der geistigen hjutwickeluug 
der Jugenil bracb Hegen, uud es finden insbesondere die Bedürfnisse 
der aus Sekun<la sei's ins Leben sei'.s in Fachschulen technischer Art 
übertretenden Schüler zu wenig Berücksichtigung; es wird wiederum 
wie in fast allen heute bestehenden Lehrpläneu deutscher Mittelschulen 
die Ausbildung der doch nur in geringer A erhältniszahl die Pritua 
durchlaufenden Schüler und der Abiturienten ins Auge gefsißt. 

Es sollte doch wohl diesem Yorstehend gek^nzeichneten und 
gerügten Übelstand entgegengetreten werden, und i^ glaube, daß 
manches Gute und vom Unterrichtsausschuß geforderte Bessere wohl 
erreicht werden kann. 
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Nach den voran geh enden allgeineinpn Erwägungen, die wohl 
meinen Vorschlag mit untorstützen und rechtfertigen mögen;, wollen 
wir nun zn dem Einzelnen übergehen^ das liier vorgebracht werden 
soll. Dabei sei aber nochmals bemerkt., daß dieser Gegenstand nicht 
mit der Ausführlichkeit des ersten Teiles behandelt werden wird; ea 
soll wesentlich nur Anregung dazu gegeben werden^ in die alther- 
gebrachte Gestaltung oder Heihenfolge des geometrischen Unter- 
richtes verschiedenes zur eigentlichen iiaumlehre GdiÖriges ein- 
zufügen. 

Denn es wird schon nidit angehen, im planimetoisc^en, zumal 
in dem an den yorbereitemden Anschauungsunterricht sich zui^hst 
anschließenden geometrischen Unterricht nlumliche Betrachtungen 
grundaatslich ganz ausschließen zu wollen. Ein solches Verfahren ist 
ja an sich schon gar nicht durchführbar: z. B. die Deckungsfähigkeit 
zweier DreieokOi die in den drei Seiten übereinstimmen, ist durch 
bloßes Arbeiten in der Ebene, durch einfaches Überschieben nicht zu 
erweisen, deren Deckung ist nicht zu erreichen, wenn der „Binnf* in 
der Aufeinimdeifolge der entsprechend gleichen Seiten beider Dreiecke 
nicht übereinstimmt; also wäre entweder der betreffende Satz nicht 
wahr oder der Nachweis seiner Richtigkeit bedarf des Umwendens 
im Baum. 

Dann meinen wohl manche „Strengen" [ ^^ enn sie es auch 
nicht ausdrücklich sagen, wohl aber danach haadein — ], man solle 
solches Hereinziehen raumlicher Beihilfen in die ebene Geometrie 
oder das Obergreifen der Planimetrie in die Raumbetrachtung mög- 
lichst einschränken, eben nur an den Stellen zulassen, wo es nicht 
vermieden werden kann. In diesem 8iun und Gedankengang wird 
wohl der Lehrsatz, daß im gieichschenkeligen Dreieck die Winkel an 
der Grundseite einander gleich sind, erst dann gebracht und bewiesen, 
wenn der betreffende (sog. erste) Kongruenzsatz behandelt ist, und 
zwar wird er dann entweder unter Benützung der Halbierenden des 
Winkels an der Spitze bewiesen oder gar ohne die Halbierende (nach 
Euklid I, ö) durch Ansetzen je «rleicher Strecken an die Schenkel des 
Dreiecks, jedenfalls aber so, (iaü uiaii ieiu säuberlich in der Ebene 
verbleibt und ja nicht räumliche Betrachtung yerwendet. Und doch 
sollte man froh sein, gerade hier auf ein sich naturgemäß darbieten- 
des Beispiel zu stoßen, das als besonderer Fall der Deckungsfähigkeit 
ganz wohl in die allgemeinere Behandlung einzuführen vermag. Und 
dann hätte bei den genannten Arten der Beweisführung Schopenhauer 
doch wohl recht mit seiner Anklage gegen die „MausfaUenbeweise'': 
die Eichtigkeit der Behauptung wird sicherlich dargetan und der 
Lernende muß sich den vorgebrachten Gründen gefangen geben; aber 
der wahre Ghrund bleibt so eben doch verborgen. Denn er liegt ge> 
rade darin, daß das ganze Dreieck nach Umwenden im Baum in 
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netiei" Lage mit dem Torigen unmittelbar zur Deckung gebracht werden 
kann oder daß der eine Teil des Dreieck?? wm die Halbifrcnde ^äpincs 
Winkels an der Spitze umgewendet und mit dem aiulercn Teil /ur 
Decknnfj gebraclit werden kann. Ein t^olclu's Verfahren ist ein- 
leuchU'ud und überzüu<>'(3]id, weil der wahre (xriind der Sache, die 
SymiDetrie der Mgur aufgedeckt wird; daß dabei zugleich der Einzel- 
satz in die ganze Betrachtung sYmrnetiiseher i'^iguren eingereiht 
werden kuun und wohl aueli eingereiht wird, ist ein nicht zu uuter- . 
schätzender Neben vorteil. A iieh Fresenius (Nr. 22, S. 173 i kommt 
zu der Sckiußbetrachtung: „Auch Euklids Konstruktionen, su auwegig 
sie ßind, fußen doch auf demselben Prinzip der Symmetrie, wie wir 
Bio als Umwendbarkeit bezeichnet haben." 

Also: grandsätzliches Ausschließen j^licher Benützung des all- 
gemeiuen Raumes beim Betrachten von Gebilden der Ebene ist un- 
statthaft. Im Gegenteil, räumliche Betrachtungen in der ebenen 
Geometrie sind ni^t nur bloß zuzulassen, sondern sie sind im Unter- 
richt grundsätzlich zu pflegen denn nicht nur werden hierdurch 
manche Eigenschaften oder Beweise deutlicher erkennbar, weil sinnen- 
fälliger sondern manche sonst getrennt bleibenden Gegenstände des 
Unterrichtes rücken so in der Erkenntnis nahe zusammen und stützen 
einander gegenseitig, und ^bichzeitig wird so Sinn und Verständnis 
des Schülers auch stets auf das Allgemeinere und nicht Schwerere 
in der Betrachtung hingelenkt. Hierzu kommt der Vorteil, daß der 
Kaum sinn des Schülers dabei stets in Übung erhalten und seine Ein- 
bildungskraft in passender Weise ai^eregt wird. 

Beispiele für die hier ausgesprochene Ansicht sind leicht zu be- 
schaffen, ja sie drängen sich förmlich auf. Hier sei nur eines be- 
sonders erwähnt, das naheliegendste, die achsiale Symmetrie (oder 
Spiegelgleiehheit 1 in der' Ebene. (rewiR könnte hierbei ein „reiner^* 
plunimetrischer ünterrieht auch ohne Raunibeiziehung auskommen: 
Antragen gecrengerichtet gleicher Strecken auf der Senkrechten you 
der Achse aus und Antrugen gegenwendig gleicher Winkel führen 
unzweifelhaft zu den gewünschten Pauien von Puiikten und Geraden 
tind damit 7ai allem Zusammengesetzteren — aber welcher Lehrer 
möchte yich wohl den Versueli oder die Grundlegung entgehen lassen, 
dnrch Falten eines Tapieres von einem Tiutepunkt (von einer Geraden, 
von irgend einer Frofilzeichnung) durch Abdruck vor den Augen der 
Schüler das Spiegelbild zu erzeugen und dann erzeugen zu lassen? 
SoUte eine solche Beiziehung des Käumliohen die Sache vieUeicht er- 
schweren? Oder reiht sich dem nicht naturgemäß die Erwähnung, 
die Aufsuchung, die kurze Betrachtung räumlieh symmetrischer Gre- 



1) YgL die gleichlautenden Ansichten von Monge (1797) tind Gergonne 
(schon 1826) und ihrex nächsten Nachfolger oder Mitarbeiter. 
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bilde wie notvNendicr an? und dies um so mehr, als der natiir- 
geschichtliclie üuteniclii gerade diesen Teil der geoinetri sehen LeLre 
schon Jahre vorher vorweggenommen und praktisch verwertet hat? — 
Weitere Beispiele weideu sich im folgenden ergeben. 

77". Wir wollen mm wenigstens einen Teil des Libliehen geo- 
metrischen Lehr- und Lembtofi'es in Gedanken an unserem Aug© 
vorüberziehen lassen — wir werden leicht an einer Reihe von Stellen 
die Möglichkeit und das Vorteilhafte der Beiziehnng räumlicher Be- 
trachtung erkennen können. 

a) Schon in den cröieu Aiiiangen, wenn die IJaupisuche (^samt 
reichlichen Übungen) über Sti ecken und Winkel durchgenommen ist, 
wird, sich der Lehrer nicht wolSl die Gelegenheit entgehen lassen, die 
schon in diesen Grrundgehilden sich einstellende Dualität auch aus- 
drücklich festzustellen, hervorzuheben und entsprechende Übersetzungs- 
übungen vorzunehmen, etwa in der Weise, wie sie hier durch G^en- 
überstellung angedeutet ist: 



Ein Punkt A. 

Beliebig viele Geraden durch A. 

Ein zweiter i^uukt B, 

Beide Punkte bestimmen die Ge- 
rade (Yerhindungsgerade) — g. 

Fortschreitende Bewegung (Trans- 
lation). 

Auf g Wandersinn AB oder BA. 
Auf g die Strecke AB. 
Dritter Punkt C. 

— kann liegen auf g oder außer g. 

Wenn auf g, so entweder die Strecke 
selbst teilend — oder auf der Ver- 
langerun g. 

Im ersten Fall AC + CB ^ AB, 

Besondere Lage: Mittelpunkt. 

Im zweiten Fall uneigentliche Tei- 
lung, dabei Vor- und Bück- 
bewegung. 



Eine Gerade a. 

])elieVdg viele l'uukte auf a. 

Eine zweite Gerade h. 

Beide Geraden bestimmen denPunkt 

(Schnittpunkt) = P. 
Drehende Bewegung (Rotation). 

Um P Drehungssinn ah oder ha. 
Um P der (eine) Winkel (ah). 
Dritte Gerade c. 

— kann gehen durch P oder an 
P vorbei. 

Wenn durch P, so entweder den 
Winkel selbst teilend — oder 
dessen Nebenwinkel. 

Im ersten Fall ^ ac -\- ch ah. 

Besondere Lage : Winkelhalbierende. 

Im zweiten Fall uneigentliche Tei- 
lung, dabei Vor- und Rück- 
drehung. 



Dritter Punkt 0 nicht auf g: Drei- Dritte Gerade nicht durch P: Drei- 
eck. >^eit. 
Drei Üjcken und drei Seiten. Drei Öeiten und drei Ecken. 

usw. 

(Später Wiederholung und Fortsetzung.) 



202 Punkt, Oerade und Ebene. Flieltende Fignron. % 77. 

Sollt^i sicli hier nioht aufs schönste die Ebene als drittes (»riind- 
gebiide anfiigeii kssen? ^) Sollte die gleichartige Entwickelungs- 
gestaltung (soweit sie durchführbar) nicht Freude und den Sinn für 
gesetzmäßige Bildung schon von yomherein erwecken? Und warum 
sollte^ dürfte, konnte die Beiziehung der Ebene um drei oder yier 
Jahre hinausgeschoben werden, da sie sich in Erdkunde und Natur- 
geschichte ja doch eindrängt? Und sollte die Beiziehung der Ebene 
nicht möglich und ratsam sein, wenn auch an dieser Unterrichtsstelle 
nicht alle bezüglichen Eigenschaften streng beweisbar sind? (z. B. 
schon die, die hier nicht bewiesen zu werden braucht, daß die Schnitt- 
%ur zweier Ebenen i. a. eine Gerade ist). Also es ^t sich ganz 
wohl die folgende Beifügung durchführen: 

Eine Ebene — Zwei Halbräume — Zweite Ebene — Schnitt- 
gerade — Zweiflach (Keil) — Neigungswinkel als Maß des Zweiüachs 
(herauszufinden durch Einschieben yerschieden großer Winkdmodelle 
in das Zweiflach). 

b) Als einer der Hauptunterschiede altgriechischer und neuzeit- 
licher Geometrie gilt das, daß in jener die Figuren sämtlich als starr 
und fest gegeben angenommen werden, in dieser als beweglich und 
gewissermaßen fließend, in stetem Übersrang Ton einer Oestaltnng 
zu anderen begriffen. Sollen unsere Schüler in die heutige Eorm der 
Wissenschaft und gar gelegentlich in deren Anwendung eingeführt 
werden, so müssen auch sie beizeiten daran gew5hnt werden, die 
Figuren als jeden Augenblick reränderlich zu denken und dabei auf 
die gegenseitige Abhängigkeit ihrer Stücke zu achten, diese zu er- 
raten, bald auch die dabei herrschende Gesetzmäßigkeit er^sen und 
beweisen zu können. 

Der Anffassimg der Figuren als starrer Gebilde kann und muß 
in verschiedener Weise entgegen gearbeitet werden. 

Das eine hierzu Erforderliche ist das Beweglich machen der 
Teile einer Figur. Mc)delle, möglichst solche mit Gelenken oder 
Scharnieren, tun hierbei die l)esten Dienste. Mau wird zeigen, daß das 
Quadrat iu eine Kaute, daß das Rechteck in ein schiefes Paralldlogramm 
übergeführt werden kann, und daß die Abänderuug der Große eines 
Winkels hierbei die Abänderung der übrigen drei Winkel (aber nicht 
der Seiten) bedingt. Man wird ein regelmäßiges Sechseck, dessen Seiten 
an den Ecken gelenkend verbunden sind, durch Ändern der Winkel 
in ein bloß gleichseitiges abändern; man wird aus einem gleichseitigen 
Dreieck durch Abschneiden kleiner gleichseitiger Dreiecke an den 
Ecken ein zwar gleichwinkeliges, aber nicht gleichseitiges Sechseck 
ableiten und erst durch weiteres Abschneiden zu dem nun auch gleich- 
seitigen, somit zum regelmäßigen Sechseck gelangen. Ähnlich zum 



1) Dm gleiche befOrwortet Hdfler (Nr. 187, S. 114). 
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Aobteck vom Quiulrat aus, und man wird überhaupt so durch auf- 
einanderfolgendes Bewirken der GHeichseitigkeit und der Gloicli winkelig- 
keit den Begriff der Regelmäßigkeit Ton Vielecken herbeiführen. Man 
wird mittels der SchwnngmaBchine die Überfährung eines Kreises in 
eine Ellipse vorführen u. dgl. m. 

Hierbei kann woM an oh ein zweites niiterledigt werden: die 
Erzeugung der Grenzfälle. Man wird bei dem benützt gedachten 
Quadrat- oder liecliteckmodell durch volles Zusammen leeren der Stäbe 
die Strecke erzeugen; mau wird (zjvar nielit bei Benützung der 
SchwungniaBchiiie, wohl aber) beim Zeichnen der Kllipse mit der 
Faden- oder sog. (rärtnerkonstruktion durch Vergrößerung des Brenn- 
punkta})standes zur (doppelt gedachten) Strecke gelangen; man wird 
aus dem Viereck durch allmähliche Vero-rößerunL;- eines Winkels, bis 
dieser ein gestreckter geworden, das Dreieck ableiten; man wird das 
Trapez durch I'arallelverschiebung der kleineren Parallelseite schließ- 
lich in ein Dreieck ausarten lassen u. dgL m., jedes an seinem Platz. 

Als drittes soU hier erwähnt werden das Bewegen nicht bloß 
der Figurenteile gegeneinander^ sondern das Bewegen der ganzen 
Figur, sei's in der Ebene, sei's im Baum. Schon die ersten Unterrichis- 
stnnden der sog. wissenschaftlichen Geometrie haben an zahlreichen und 
deutlich, d. i. möglichst sinnenfallig (zum Teil mit Benützung der 
Schwangmaschine) yorzuführenden Beispielen die mögliche Entstehung 
der Linie aus der Bewegung des Punktes, die der Fläche aus der Be- 
wegung der Linie abzuleiten, um so der wissenschafÜichen Auffassung 
gerecht zu werden und zugleich die Baumrorstellung der Schüler mbg* 
liehst /u üben. Aber auch weiterhin sind die Bewegungen der Figaren 
reichlich zu benützen, ja es dürfte sich empfehlen, einen guten Teil des 
Beweisverfahrens zuimchst der ebenen Geometrie auf passend yerwendete 
Bewegungen zu gründen.^) Solche Bewegungen sind das Drehen, 
im besonderen die Umdrehung in der Ebene, das Drehen um eine 
Gerade im Raum, im besonderen das Umwenden, endlich das Ver- 
schieben sowohl in der Ebene als im Raum. Alle diese Bewegungen 
solHeu grundsätzlicli beigezogen und schon im AnfariLrsnntorricht ver- 
wendet werden, wenn es auch nur wäre, um fortwälireud die liaum- 
Torstellung anzuregen; aber der Sinn dieser Verwendung liegt tiefer, 
eie ermöfrli'^lit einheitliche Beweisyerüihren und gibt au Stelle der 
üblichen ivougruenzbetrachtuügen, die vielfach nur die Wahrheit einer 



1) J. Ilenrici und ich, wir haben ein „Lehrbuch der Elementargeomotrie'* 
herausgegebeu, iu dem tlieser Gedanke praktisch durchgeführt ist. Schon in der 
ersten Auflage des enten Teiles vom Jahr 1881 (Yorwoit S. IU) heißt es da: 
„Gegenüber der Starrheit und CnbewBgüchkeii der geometrisdien Gebilde bei 

Eukh't3 führt in der raodornen Betrachtunj^swoise die EntatehuDg der Gebilde 
durch Bewegung und die Änderung ihxer Lage zu einer größeren Anschaulich- 
keit and natürlicheren BeweiafOhruug/* 
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Beliauptiuig dartnn, einen EinMick, Tielmehr die Einsicht in die wahr^ 
Ursache des Wahrseins. Damit wird auch der hekannten, richtig 
empfundenen, wenn auch am imrechten Beispiel vorgebrachten Forde- 
rung Schopenhäners in der Tat entsprochen. 

c) Ist der Unterricht zu der Figur gelangt^ hei der zwei Parallel* 
geraden von einer dritten geschnitten werden, und sind die betreffenden 
Sätze erfaßt und geübt, so darf wohl^ scheint mh. mindestens eine 
kurze anhangsweise Erwähnung zweier Parallelebenen stattfinden^ 
die nun auch von eines dritten Ebene durchschnitten werden. Ja, ea 
dürfte sogar naheliegen, ron den Gebilden im Baum auszugeben und 
erst von diesen aus auf die der Ebene überzugeben. Die Beippiele 
bierfiir, im Scbulzimmer und anf der Straße leicht auffindbar imd 
hundertfältig' begegnend, sind die eigentlicli lebensvollen, i^nd ilnieu 
gegenüber köuiite man sogar jene rein planimetrische Betätigung als 
abstrakt und nur durch das gelehrte System bedingt erklären. Gewiß 
soll der Schüler die Gedanken der Planimetrie redlich durclideiikeu und, 
wenn nötig, mit Mühe durebarbeiten; aber man sollte ihm den Aus- 
blick gönnen auf die Benützbarkeit seiner neu erworbenen Kenntnisse 
nicht bloß bei den sich anreiiiendeii Zeichenübungen, sondern auch auf 
deren Bcnützbarlceit im „Leben". Solches Verfahren wird Teilnahme 
erregen am Fortgang des Unterrichtes, die wahre Bedingung zu dessen 
Gedeihen und lebendiger Erfassung. 

d) Ein anderer Abschnitt ebener Geometrie , an den sich natur> 
gemäß räumliche Betrachtungen anschließen können und anschließen 
sollten, ist die Lehre Ton den Sirecken, die von einem Punkt aus 
nach einer Geraden gezogen werden können, dabei das Auftreten einer 
ein^%en Senkrechten und Ton vielen verschieden großen, paarweis 
gleichen schiefen Strecken. Hier dürfte' sich gewiß gut die ent- 
sprechende Beziehnng zwischen einem Punkt nnd einer £l»ene 
außer ihm anschließen und leicht erörtern lassen, wenn auch die 
strenge Erklärung des Senkrechtstehens einer Geraden auf einer Ebene 
noch nicht gegeben werden kann oder noch nicht gegeben zu werden 
braucht Aber es reicht hierbei völlig aus, auf die Anscliauung und 
das Gefühl sieb zu stützen, wenn vom „Abstand^* eines Lichtpunkte» 
(einer Flamme) von einem Tisch und von den mehr oder minder 
schräg auf den Tisch auffallenden Lichtstrahlen und von deren ver- 
schieden hell machender Wirkung die Rede ist. Und der geometi-iscbe 
Teil beim Karussell oder Zirkus oder Turmgebälk, betreffs meines 
Mittelstammes und seiner sehräg gestellten Eiseusfiibe oder Hanfseile 
oder llolzsparreii , wird gewiß von den Schülern gewürdigt und, fast 
möchte ich sagen, richtig eingeschätzt, wenn auch der Lehrsatz nicht 
erwiesen worden ist. daß eine (ierade auf einer Ebeue (d. h. anf . . .?) 
senkrecht steht, w(Min sie im Schnittpunkt zweier ihrer Geraden zu 
jeder von diesen senkrecht steht. So wird Anregung gegeben weit 



§ 11. 



Kegel- und Kugclfläche. 
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über das aagenblickliclie Lern- und ScKulgebiet hinaus, und Baum* 
auf Fassung wird gepflegb, auf die nicht gewartet werden darf, bis der 
Schüler in Unterprima angelangt sein wird, wenn er überhaupt bis 
dahin vordringt. 

Und im Anschluß an die eben erwähnte Grundügur dürfte wohl 
auch Ton der KegelflUehe die Rede sein, welche die vom Punkt außer« 
halb nach der Ebene ziehbareu oder gezogenen schiefen Strecken 
gleicher Länge bilden; denn diese Kegelfiäohe zu bilden ist das Ziel 
des Zirkusbaues und der Bedachung des Rundturmcs. Eine Reihe 
Ton Beispielen kann dartun, wie leicht und naheliegend die bezüg- 
lichen Raumbeziehungen den Schülern erscheinen. 

e) Die zuletzt in Betracht gezogene Figur der Kegelflache und 
ihres Bodenkreises steht olfenbar in engster Beziehung mit der 
Betraehtmig der Kugel oder laßt sich in eine solche Beziehung 
bringen. Es ist ja nicht systematisch, in der ebenen Geometrie auch der 
KiKü-ol Erwähnmij? zn tnn — und doeli et\-o]ieiut nichts o-ewis.sennaßen 
natürlicher, als unmittelbar )iach der Eiiitührung des Kreises ( — an 
welcher »Stelle des Lehrgebäudes diese auch erfolo-en mag, ob früh oder 
spät — ) alsbald mindestens anhangsweise auch der Kusrellliu^he ein Wort 
zu widmen. Dies erscheint um so mehr ratsam, als der erdkundliche 
Unterricht Jahr um dakr die Kugel und ihre Haupteigenschalten ins 
Auge zu fassen hat und davon Anwendung machen muß. Also man 
zeige ( — ja man beweise fast — ) am Apfel und am Kugelmodell, 
daß der ebene Schnitt einer Kugeliläche eine Kreislinie ist, daß diese 
um so größer wird, je näher dem Mittelpunkt der Schnitt geführt 
wird, daß sie also am größten, also ein Hanptkreis wird, wenn der 
Schnitt durch den Mittelpunkt selbst gelegt wiii\ die Erläuterung 
der Begriffe ,,ParallelkreiB'' und „Meridian'' ergibt sich hierbei 
Yon selbst. TJnd da das Wesen und die Ursache der Mondsichelgestalt 
doch einmal erklart werden muß, so mögen sich an die genannten 
Betrachtungen die weiteren Versuche anreihen, eine Kugelfläche, deren 
eine Hälfte andersfarbig angestrichen worden, um einen Durchmesser 
des Grenzkreises beider Hälften langsam umzudrehen: die Übergänge 
der Erscheinungsform werden deutlich hervortreten. 

f) Die Deckungsfähigkeit von Dreiecken wird ja zunächst am 
besten in der Erscheinungsform und in der Ausdruckweise des Ein- 
deutigbestimmtseins eines Dreiecks aus gewissen seiner zusammen 
gegebenen Stücke behandelt. Es dürfte aber wohl auch ratsam sein, 
dem Yorher erwähnten Zweiflach eine dritte, dessien Kante parallele 
Ebene zuzufügen und so einen dreiseitigen prismatischen Raum zu 
bilden und diesen nun durch zwei neue parallele Ebenen voU ab- 
zugrenzen: hi*^r erscheinen in den Begren/Aings- oder Endflächen 
deckuiigsfiihiii^e Dreiecke. Anstatt weiterhin, um auf deckungsfähige 
Vielecke zu kommen, bloß Dreieck an Dreieck anzureihen, dürfte es 
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Y^rwandtsoliafti insbesondere Äbnlichkeit. 



sich wohl empfehlen, parallele ebene Durclischnitte durch eitlen viel- 
seitigen prisinatischeu Kaum, d. h. (iie vieleckigen Endflächen parallel 
begrenzter Prismen vorzuführen als Beispiele jener bestimmten Viel- 
ecke. So kann die abstrakte Untersuchung in das Gebiet der besten 
Anschanlicbkeit und der praktischen Verwendbarkeit verlegt und damit 
anregender gestaltet vr^erden. 

g) Einen ganz gleichen VörteU kann man sich bei der Lehre von 
den Shnliehen Figuren verschaffen. Die bezügliche euklidische Er- 
klärung (Bach VI, Anfang) nimmt bekanntlich Bestandteile unmittel- 
bar als zusammenbestehend an, deren gleichzeitige Anns^me zuvor 
bevriescm Vierden müßte; außerdem ist sie nur auf geradlinige Figuren 
anwendbar. Demg^nüber hat eine andersartige Ableitung und Er- 
klärung ähnlicher Figuren von deren ähnlicher Lage her ihren Aus» 
gang genommen, und sie entspricht der heutigen Auffassung von der 
Ähnlichkeit als einer besonderen Art der sog. Verwandtschaft; von 
ihr aus ist durch Vermittelung des Strahlenbüschels oder Strahlen- 
bUndels (Paralieistrahlenbüscheia- und -bündels) leicht zu den höheren 
Graden der Verwandtsdiaft der Zugang eröffiiet sowie die Deckungs- 
fähigkeit als besonderer Fall der Ähnlichkeit ableitbar. Warum soll 
nun nicht auch durch wirkliche Vorfiihrung eines Prismas und einer 
Pyramide, welche beide Von einer parallel verschiebbaren oder nm eine 
Achse drehbaren (.ilusplatte durchschnitten sind/) je an der betrelfen- 
den Steile der Lehre die Anschaulichkeit ermö|2^!icht oder nnter-^t'it/t 
werden? und jeweils '^ehon auf niedrigerer Stuf© der Ausblick auf die 
höhere eröflhet werden y liierbei wird dann leicht auch [durch Über- 
fübTCü der Grlasplatte mit ihrer darauf ^ez;eiehneten Schniitfigur in 
die Ebene der GrundHäche der beiden Kürperarten] die Verschiebnnccs- 
lage dcckungsfcähiger Figuren in ihrer Entstehung dargetan^ und es 
entstehen so a\ich vor den Augen der Schüler die Verwandtschaftslagen 
aifiügleicher^ affiner, ähnlichei und projektiver Figuren. 
Wenn selbstverständlich auch hierbei die vollen Eigenschaften der be- 
treffenden verwandten Figuren nicht abgeleitet, ihre mathematischen 
Beziehungen nicht erwiesen werden können ^ so bietet sich doch auf 
solchem Weg eine außerordentliche Anregung, imd es entsteht in der 
Seele des Schülers ein Vorahnen dessen, in der des lebendigeren 
Schülers der Wunsch und das Verlangen nach Beweis dessen, was 
kommen mag und was kommen wird — es bedarf nur einer richtigen 
Behandlung der, Sache von selten des Lehrers, einer Behandlung, die 
genügend viel gibt und ahnen läßt, aber auch vorsichtig zurück- 
zuhalten yerstehi Werden dann später dieselben oder entsprechenden 



1) Solohe Modelle und auch in die Qnippe der oben (S. 181 f.) erwähnten 
nlfaihematischen If odelle*^ mit aufgenommen, die im Yerlag von Teubner-Leipzig 
ersehifintn sind. 
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anschanlichen Vorfü'hnint'et) (Modelle) "beniitzt, wenn die strencje Be- 
h.andluTig des Stoffes beginnt, so scli lagen sie vou selbst die Brücke 
vom früher Erlernten zum Neuen und ermöglichen leiclit den Aufstieg 
von der niedrigeren Stufe der Erkenntnis zu der hölieren. Den 
Schülern aber, die nicht zu den höheren Stufen vordringen, sind 
wenigstens einige Lichtstrahlen von gbeu her zuteil sreworden. 

Ii) In die gleiche Reihe der Verdeutlichung planimetriscker Dinge 
durch Mitverwendung räumlicher gehört auch als weiteres Beispiel die 
Beziehung zweier Kreise in der Ebene. Es genügt m. E. nichi^ 
an einem passenden Modell das aUmäbliclie Entstehen der verscluedenen 
möglichen Lagen zweier beliebigen Kreise (und damit das Entstehen 
Ton Finsternissen bei Sonne und Mond) darzntun und so die bekannten 
Beziehungen zwischen den Halbmessern der Kreise und dem Abstand 
ihrer Mittelpunkte am Modell ablesen zu lassen. Wenn das Auftreten 
und die Untersuchung der Potenzgeraden (Ghordale) zweier Kreise 
vorgeführt wird^ so dürjfte und sollte sich der Unterricht nicht, wie 
dies vielfech geschieht, mit blofi reclinerisclien Nachweise genügen 
lassen; auch der Anschauung sollte ihr Recht werden. Und was ist 
hier natürlicher als das Schneidenlassen einer KugelMche durch zwei 
Ebenen, die auf ihr zwei (auseinander liegende oder einen Punkt oder 
zwei Funkte gemeinsam besitzende) Kreislinien entstehen lassen; deren 
Umklappen in eine Ebene macht das Auftreten und Hereinkommen der 
Potenzgeraden zumal auch in dem Falle des ITichtscbneidens beider 
Kreislmien unmittelbar ersichtlich und klärt über die Sache anders 
auf als wenn die Ebene nicht verlassen oder wenn gar nur gerechnet 
wird. Das Rückdrehen der einen Ebene mit ihrer Kreislinie in neue 
und neue Lagen macht auch unmittelbar das Aiiftretcn der zwei ver- 
schiedenen, durcli dir Kreislinien bestimmten Kegelthichen ersichtlich, 
und diese im Geiste sehen zu hiBsen, auch wenn ihre Natur vielleicht 
noch nicht an der betreffenden Stelle des Unterrichtes sollte einviesen 
werden können oder wollen, ist unzweifelhaft wünschenswert, klärt 
aut^ fördert die innere iVnsehauung und erweckt Interesse. 

i) Als letztes Heispiel mag die an das Vuiaugehende sich ao- 
schließende doppelte Möglichkeit perspektiTer Sezielmiig zweier 
Kreise in der Ebene kurz erwähnt werden, sowie die auf unendlich- 
yiele Weisen mögliche Perspektive Beziehung (Zentralprojektion), die 
einen gegebenen Kieia in sich selbst überführt. Auch hierbei gewähren 
die an der Kugel anzustellenden, also räumlichen Betrachtungen groBen 
Vorteil und klaren unzweifelhaft ganz anders imd besser über die 
betreffenden GFesetze auf als dies rein ebene Betrachtungen vermöchten, 
bereiten aber auch gleichzeitig in schönster Weise auf das Studium 
der Kegelschnitte vor. (Man vergleiche hierzu etwa das „Lehrbuch 
der Darstellenden Geometrie^ von K. Röhn und E. Papperitz, 1. Bd. in 
zweiter Auflage^ S. 178—196). 
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Yeraohmelzung ebener und r&umlidher Oeometxie (i^Fasion^^). 
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78« In der Besprechung der letztrorangekenden Nnmmer wurden 
Beispiele Torgebraclit, die aus dem ganzen Gebiet der üblichen Schal- 
geometaie yon Untertertia^ selbst von Quarta ab bis Prima entnommen 
sind. Sie alle sollten zeigen und bofEentlicb haben sie es gezeigt, wie 

sebr wünschenswert es ist, c!cn hentzntngc wolil durchweg gebräuch- 
lichou G-ang innerhalb der Lehre von deu ebenen (febilden au allen 
möglichen passenden Stellen durch Beiziehnng von entsprechenden 
BfinTnü'eliihlHu und deren Betrachtung'' zu nnterbrechen, um so f(if^ 
Schüler der wiederholt erwäUntea Yorieiie und des verschiedenseitiLT' n 
Nutzens teilhaftig werden zn lassen, d le eine solche andersartige^ uas 
Ebene und das ßäuuüiche yielfach yersckrnelzende Behandlung ge- 
währen kann. 

Naheliegend wäre hier die Frage und deren Beantwortung, oh es 
sich nicht empfehlen dürfte, im Schulunterricht die seit mehr als 
zweitausend Jahren herkömmliche yöllige Scheidung zwischen ebener 
und räumlicher Geometrie grundsätzlich aufhören zu lassen und statt 
dessen gleich Yom Beginn geometrischer Lehre aS durchgehend eine 
Terschmelziuig G^^^^^^^^^O l^^^d^i^ Gebiete vorzunehmen, um so eine 
wahre Kunde vom Baum, eine wahre ,,Raumlehre^' zu vermitteln. In 
Frankreich und Italien sind ja seit den letzten Jahrzehnten emstliche 
Bestrebungen in dieser Richtung hervorgetreten^ und es ist eine Reihe 
praktischer Versuche mit der „Fusion'' durchgeführt worden, denen 
guter Erfolg zugeschrieben wird; in Deutschland ist es in dieser Be- 
ziehung ziemlich stille geblieben, und seit Bretschneider (1844) sein 
im Sinn der Yerschmelzang abgefaßtes „Lehrgebäude der niederen 
Oeometrie" herausgegeben, ist kaum mehr in gleicher Richtung ein 
entsprechendes Vorgehen bekannt geworden. Und doch scheint mir, 
daß zur Entscheidung der Frage und zur vielleicht möglichen Ver- 
bMserong and Vertiefung des geometrischen Unterrichtes jedenfaUs 
auch hei uns praktische Versuche angestellt werden müßten. Sie 
allein mögen über eine zulässige Änderung des Lehrverfahrens ent- 
scheiden. 

Einstweilen dürfte mindestens die von mir vorgeschlagene leichte 
und überall innerhalb des jetzigen Unterrichtsrahmens durchführbare 
Belebung durch üaumbetrachtungen ihr Grutes haben. 



Anhang: 

Verzeicimis von 
SchrifteE Uber den geometrischeE AnschauuagsmiteniclLt 

A. Geordnet nach der Zeitfolge. 

Iöü3, 1. Pestaloüzis Elemeatarbücher: a) ABC der Auscliauuug, oder Au- 
schatrangslehie der ICaßverhältiiiBse. 1. Heft (84 8.) n. 2. Heft (14» S.) — 
b) Anscbauungslebre der Zablenverhältnisse. 1. Heffe (175 S.) u. S. Heft 
(251 S.), Zürich und Bern (Tl. Oeßner) \mA Tübingen (Cotta). 1803. 

1809. 8. Job. Sokmid, Die Elemente der Form und Größe (gewökniich Geo- 
metrie genannt) nach Pestalozzis Chrondeätzen bearbeitet 1. Teil (376 S.) 
11. 8. Teil (280 SO- Bern, A. Haller. 1809. 

1816. 3, J. J. J. Hoffmaun, Gcometrisclie Anscliauungslelire. Eine Vorbereitung 

zum leichton uud gründlichen Studium der (ieometiie. 1. Aufl. (1815), 
2. Aufl. Mainz, Kupferberg, 1818 (171 S.). 

1817. 4. J. O. Graft mann, Ranml^e für Volksschulen. 1. Teil: Ebene räum- 

liche Yerbindungslehre. Berlin, Bealschulbuchhandlung, 1817 (175 S. 
iti kleiu 8"). — 2. Teil: Tvaumlcbre für die unteren Klassen der Gym- 
nasien, und für Volksschulen (l<]bene räumliche Größenlehre). Berlin, 
Beimer. 1824. (2QS S. in klein 8**.) 

1820. 6. J. J. J. Hoffmann, Stereometziscbe Anschanungs- und Wissenschafte- 

lehre. Eine Anleitung zum leichten und gründlichen Studium der 
Stereometrie. Mainz, KupfeTberg. 1820. (224 S.) 

1821. 6. W. Harnisch, Die Kaumlehre oder die Meßkunst, gewöhnlich Geo- 

metrie genannt; mit gleichzeitiger Beachtung Ton Wissenschaft und 
Leben, t&t Lehrer und Lemer bearbeitet. 1. Aufl. (1821), 2. Aufl. 
Breslau, J. Max, 1887 (212 S.). 

1822. 7. F. A. W. Die st er weg, Leitfaden für den ersten Unterricht in der 

Formen-, Größen- und räumlichen Veibinduugslebre, oder Vorübungen 
zur Geometrie. Für Schulen. Elb^eld, Büschler. 1822. (112 S. in 4«.) 

1828. 8. A. Peters, Über das Studium der Mathematik auf Gymnasien. Ein 
Beitrag zur Befördening einer grundlicbfn Einsiclit in den Begriff, 
den Charakter, die Bedeutung nud Lehrart dieser Wissenschaft. Dresden, 
Hilachor. 182S. (96 Ö., z. 13. S. 77.) 

1835. 9. J. F. Her hart, Umriß pädagogischer Vorlesungen. 1. Aufl. 1835, 
2. Aufl. 1841. Abgedruckt in der Ausgabe der Schriflen Herbarta von 
E. V. SaTlwflrk. 1. Band (1903), Langensalza, Bayer & SShne (insbesondere 
S. 4051). 

1886. 10. W. Wittmei, Raumlehre auf dorn Wege der Anschauung und Er- 
fahrung für das gewöhnliche Leben. Karlsruhe, Qrooe. 1836. (102 8.) 

1839. 11. A. Finger, Über den geometeischen Unterricht, besonders über dessen 
Vorhftreitnng, die sog. Formenlehre. Jahresbor. d. höh. Bücgersch. 
Weinheim a. d. B., 1839, S. 3—16 (in klein 8^). 
Treatlein, Qoom. AnachaauogsoiiteRioht 14 
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1889. 18. H. Gr&fe, Geometeisclie ABsehanimgslcbre. Als Anicliaiiimga- und 

Denkübung und zur Vorbereitung anf den TJnterricbt in der Geometrie. 
1. Aufl. 1839, 2. Aufl. Leipzig, Arnelan^', 1850 '306 S ). 

1848. Id. K. Gxaber, Die Eaumtoimen- und Eaumgrößenlehre in Yerblndung 

mit dem Zeiclinungs-Untemclite. 1. Aufl. 3848, 2. AafL Mannheim, 
Bassermann, 1850 (187 8.). 
1844. 14. Bernhard Becker, Über die Methode des geometrischen Unter- 
richts. 1844. 

16. Wittstein, Über Materialien iüi den vorbereitenden matiicmfttisichen 
Unterricht. 

1846. 16. Marbach, Geometrische Formenlehre. 1846. 

1849. 17. [Österreich] Lehrpia n und Instruktionen für den Unterricht an den 

Gymnasien in ^sierreicli. 2. Aufl. Wien. 1000. (8.55 S.) 
18. f risterroich I Iiistruküonen für den Unterricht an den iieaischulen in 
Österreich im Anscbluaae au einen Normallelirplun. Wien. 1899. 
(300 8.) 

1860. 19. Hartmann, Aufgaben znr Übung im geometrischon Zeichnen. 1860. 
1868. 20. Kosack, Beiträge zti einer syRtematisclien Entwickeliiiig der Goometrie 
ans der Anschannng. 1852, Jaiireyber. Gymnas. Nordhausen. 
21. Mo9nik, üeometrische Ansehauni^slehre für Unteigynmaaien. 1862. 
(18. AnfL 1881, 21. Aufl. 1886.) 

1868. 22. K. Fresenius, Die Baumlehre, eine Grammatik der Natur. Entwurf 

zu einer genetischen Schulmethode der Elementaifreometrie. 1. Aufl. 
1853, 2. Aufl. Frankfurt a. AVinter, 187.Ö 1 102 S.i. 
M, Lißli f cnberg, über die Vorstufe des mathematischen Unteriichta. 
Jahreaber. Gymnas. Herefeld. 1853. 4°. 69 S. 

1869. 24. Flashar, Artikel „Anschauung^' in E. A. Schmida Dnz^j'klopädie des 

gesamten Ezxiehungs- und Unterricbtswesrats. Bd. 1. Gotha, Besser. 
1859. (S. 164—174.) 

25. Lorey, Geometrischer .'\nschauun<>'sun{:erricht, 1859. 

26. X. T. Haumer, (Erster) Artikel „Anschauungsunterricht" in bchmids 
Enzyklopädie. Bd. 1. 1869. (8. 174—182.) 

27. L. Ydlter, (Zweiter) Artikel „Ansehauungsunterricht" in Schmids 
Enzyklopädie. Bd. 1. 1869. (S. 182—202.) 

1860. 28, Erler, Artikel ., "Ebene Genmetrio" in Schmids Enzyklopädie. Bd. 2. 
18G0. (S. 72ö— To7, insbesondere Ö. 726.) 

29. Ü. Fischer, Artikel „Geometrische Formenlehre und geometrisches 
Zeichnen'' in Schmids Enzyklopädie. Bd. 2. 1860, (S. 898^406.) 
1866. 80. J. Falke, Propädeutik der (S^ometrie. Eine Bearbeitung der geo- 
metrischen Formenlehre nach einer neuen Methode, gegründet auf 
praktische Aufgaben aus der Geodäsie. Leipzig, Quandt & Händel. 
1866. (M2 8.) 

1868. äl. F. C. Freheuius, Die psychologiächeu Grundlagen der Baumwissen- 

schaft. Wiesbaden, £reidel. 1868. (193 S., besonders S. 191.) 

1869. 32, E. Zizmann, Geometrische Formenlohre. Eine Anleitmig zur Be- 

trachtunfT geometrischer Körper nnd dos Strahlenbündels als Vor- 
bereitung: zur gesamten Geometrie. Jena, Döbereiner. 1869. Erste 
Abteilung: Lehrstoff (88 S.)} aweite Abteilung: Übungsstoff (104 S.). 

1870. 88. H, Kießling, Das geometrische Zeichnen als Vorschule fOr den 

mathematischen ünteiricht. [Hofim. Zeitschr. 1 (1870), S. 47—69.] 

1871. Si. .T. Schräm, Geometrische Formenlehre. 1871. 

1872. 86. J. Streifiler, Die geometrische Formenlehre. 1872. 
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1878. 86. Fritsche. Aufgaben nnd Fragen ans der geometrischen Formenlehre. 

1873. 

87. J. 0. Y. Hoftmann, Proben aus einer „Vorschule der Greomotcie". 
H. Z. 4 (1878), S. 88—86. 

88. E. Immel, Die Elemente der Eaumlchie in Verbindung mit dem 

geometriscben Zeichnen. München, Lindaner. 1878. (87 S.) 
39. Easelit?., Geometri<ichp Formeulelire. 1873. 

•40. Mohr, Darlegung der hanptsächliclisteu Richtungen, welche in der 
geometrischen Formenlehre eingeschlagen worden sind. Jahresber. 
Bndolatadt. IB7S. (Behandelt die]|Werke von Diesterweg, Marbaoh, 

Hartmann, Flsclipr, Fresenius, Zizmatm, Falke.) 
1874. 4J. J. V. Hoff manu, Das Kapitel der Ähnlichkeit der Figuren im 
proxiildeutiach-geometiitjchen Unterrichte. H. Z, o (1874), S. 347 — 353 
nnd S. 417—427. 

42. J. G. V. Hoffmann, Vorschule der Geometrie. Ein methodischer Leit- 

farieu beim X'^ntf^rrioht in der iSfeometriHchen Angchannngslehre 
Halle a. S., Neberi l. Lieferimg 1874; 2. Lieferung 18öl (zus. 241 S.). 
48. H. L. Börner, Anleitung zn einem vorbereitenden Ldirgang d«r 
Geometrie. 

44. Feaux, Rechenbuch und geometrische Anschauunf^slehro. 

1876. 46. H. L. Börner, Geometrische Propädeutik. Beil. Jahresber. d. Eealsch. 

L 0. ßuhrorfc. 1876. 4^ S. 1—21. 

46. D. Horn, geometrischer Anschauungskurs. 1876. 

47. D. Horn, Geometrischer Anschaunngsknrsus. Essen, 6&deker. 1876. 
(50 f?. klein 8».> 

48. L. Si hultzen, Der erste geometrische Unterricht. Beil. z. Jahreeber, 
d. ßealsch. L 0. Goslar. 1876. 4^ S. 3—16. 

1877. 49. E. Kretscbmer, Geometrische Anschauungslehre. Eine Vorschnle 

und Er^nsung der reinen Geometrie mit 600 Fragen und Aufgaben. 
Posen, Jolowicz. 1^77. 62 S ^ 
50. H. Pöhlitz, Der geometrische Unterricht in der Gjmnasialquarta. 
Beil. z. Jahresber. d. Gjmnas. Creuzburg. 1877. 12 S. 

1878. 61. Erler, Ein propädeutischer Unterricht in der Geometrie ist notwendig. 

Vortrag in der mathem.-naturwiss. Abteilung der 33. Versammlung 
deutscher Philologen und SchulmMjmer 2U Gera (1878). H. Z. 10 
(lö7d), S. 76 (Auszug). 

1879. 52. H. L. Börner, Lehrbuch zur Binftthrung in die Geometrie. 

68. A. Junghänel, Kursus zur Einführung in die Geometrie. Jahresber. 
der Kealsch. L 0. Döbeln. 1879 4^ P. 1^16. 

54. K eishaus, Vorschule der Geometrie. 1H79. 

55. C. Ivoßmanith, Geometrische Formenlehre. Eine Anleitmig zm Be- 
trachtung geometrischer Körper als Vorbereitung ssar Geometrie. 
Bielitz, SelbstverUg. 1879. (70 S.) 

66. K. Schubert, Dhs Flächenmodell beim Unterrichte in der geo- 

metriBohen Formenlehre. Wien. 1S79. (47 S.) 
57. Wittsteiu, Die Methode des mathematischen Unterrichts. 

1880. 68. H a e b e , Die Hilfsmittel des mathematischen Unterrichtra. Beii. Gymnas. 

Nakel. 1880. 4». S. 1—36. (Darin S. 18 ff. ein „Kursus einer Piw- 
pädeutilt" sehr empfohlen.) 

1881. ö9. E. Hofimanu, Der Anfangsunterricht in der Geometrie (Probe eines 

Leitfadens). Beil. z. Jahresber. Bealsch. 1. 0. Reichenbach i. Schi. 1881. 
4«. S. 3—20. 

60. Über Aiifgal:) en nnd Methode oder Geometrische Propädeutik. AUgem. 
Sekukeituug 1881, Nr. 32—36 und 1882, Nr. 48—50. 

14* 
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1882. 61. H.Kö stier, Voisehule der Geometrie. 

1883. 6S. 0. Strack, Die Propidentik der Geometrie. Jahreaber. Gymnas. 

Earlsrabe. 1888. (38 8. in 4«.) 

63. Wein g-ärtncr, Über den j^eometriRclien AuschauungBunterricM in 
Quinta. Jahresber. Gymnas. Marburg, lü^'d. S. 1 — 12 (in 4"). 

64. Weingärtuer, Über 'den geometrischen Anscb&uungsvmterhcht in 
Quinta. Jahieaber. Gymnau. Marburg. 1883. 4^ 8. 1—12. 

1886. 66. Breitapreeher, Der erste Unterricht in der Geometrie. Für die 
Quinten aller hdheren Lehranstalten bearbeitet. 8 Hefte. Breslau. 
1S85. 

66. Dieckmann^ Übungen und Aufgaben fOr den propädeutischen Unter» 
rieht in der Geometrie. 1. Teilt Yorübungen zur Euklidischen Geo« 
metrie. Breslau, Hirt. 1886. (48 S.) — 2. Teil: Vorübungen zur 
synthetischen Geometrie. Breslau, Hirt. 1865. (48 8.) — S. AufL 
1886—1887. 

67. Erler, Der Würfel, a) Als Ausgangspunkt der Raumlehre in Quarta. — 
b) Als Wiederholung der einleitenden Kapitel der Bti iecanetrie in 
Pplcunda. Lehrproben und Lehi^Snge. Halle a.S., Verlag des Waisen» 
lunises. 3. Heft (1885), S, 1-7. 

68. Meyer, Der geometriache Unterricht in Quinta. Jalncäber. l'iogymuus. 
Schwatz. 1885. (VI + 8 S.) in 8^ 

69. K. zur Nieden, Methodisch geordnete Aufgabensammlung. 

1886. 70. Hatfckc, Übnu^ii-ufgaben ffir den propädeutisohen Unterricht. Han» 

nover. 1886 u. Ih87. 

71. F. Heidt, Anleitung zum mathematischen Unterricht an höheren 
Schulen. 1. Aufl. Berlin, Grote, 1866; 2. Aufl. besorgt von Schotten. 
1906. (269 S., insbesondere 8. 175—186.) 

72. Schiller, Handbuch der praktischen Pädagogik. Leipzig, 1886 (bes, 
S. öö8— 560), 

78. H. Wittek, Behandlung der Konstraktionsaufgabe im geometrischen 
Anschauungsunterricht» (Ein Lehrversuoh.) Beil. z. Jahiesber. d. 

Eeal- u. Obergymnas. Horn (Niedfröptorr.y 1886. (20 S ) 

1887. 74. H. Börner, Öeometrigcher Anschauungs- und Zeichen- Unterricht. BeiL 

z. Jahresber. d. Realgjmnas. z. Elberfeld. 1887. (ai S. in 8".) 
75. E. Schulze, Vorschide f&r den geometrischen Unterricht. 2 Teile. 
Bielefeld, Velhagen & Klasing. 1887. 

1888. 76. L. Huinze, Der VorberoittinfTs-Unterricht in der Geometrie in Quinta, 

Jahresber. Kneiphölsches Gymnaa. Königsberg i,Pr. 1888. 4', S. 1— 20^ 

77. P. Horn, Zeichenhefte für den propädeutischen geometrischen Untere 
rieht in Quinta. Breslau, Woywod. 1888. 

78. Kempe, Zur Methode des vorbereitenden Zeichenunterrichtes in C^inta» 
Jabrpaber. Realsch. Bemscheid. 1888. 

79. Krimphot'f;, Vorschule der Geometrie (für Quarta). Jahresber. Gymnas.^ 
Coesfeld. 1888. 8*. S. 1—19. 

80. Bumpen und Blind, Kurzer Leitfaden fSr den Torbereitei^den geo- 
metrischen Unterricht in der Quinta höherer Lehranstalten. Edln^ 
Ahn. 1888. 

81. K. Schmidt, Das geometriscbe Zeichneu in Uer 1. und 2 Klabtse des 
Gymnasiums. Jahresber. Gymnas. Schäßburg in Siebenbürgen. 1888. 

82. P. Schön on ;i -^Tri , T bor die p;pgcn?eitige mechanische V erwandlung 
gleicher iJreicckc und ParaUe]o;:,'raiume mittels unmittelbarer Kon- 
struktionen. BeiL z. Jahresber. d. Archigymnas. zu Soest. 1888* 
(27 S. in 4» ) 



Auiiang. 



Schnfton tou 18S9 bis 1899. 



1889. 88. G. Bohle, Der vorbereitend e gcomotrische ünterrioht in Quinta.. 

Jahrosber. Reabch. CroMd. 1889. ('28 S.) 
84. H. MüllcXf Über den ersten plammetrisclieiL ünterricM. Beil. z.- 

Jahresber, d. Eaiseriii-Augaata-GrynmaB. Charlottenborg. 1. Teil 1889.. 

4«. S. 1—80; n. Teil 1890. 4». S. 1—27. 
86. J. Pauly, Der erste Jahreskursufl des planimetrischen Unterrichtes.. 

Beil. z. Jahresber. d. Progymnas. Andernach. 1889 4^ ö. 8 — 17. 

86. £. Öcbuls&e^ Dax propädeutiscbe Unterricht in der tieomeirie. Zeit- 
Bcbrift fOx daa GymnadalweBen. Jahrg. (1889), S. 486—484. 

87. E. Schweiing, Aufgabe und Anschauung, besonders in der Stereo- 
metrie. Beil. z. Jahresher. Gymnas. Coosfold. 1889. (9 S.) 

88. II. Wej ell, Der erste Unterricht in der Kaumlehre. Beil. a. Jahresber. 
d. Kealbch. Alsfeld (ileasen). 1889. S. 8— IG. 

1890. 89. H. Schotten, Inhalt und Methode des planimetrisohen üntettichts.. 

Eine vergleichende Planimetrie. Leipzig, Teubner. I. Bd. 1890 (870S.)f 
II. Bd. 1893 (410 S.). — Hierher gehörig I, S. 25—27. 
1893. 90. H. Bensemann, Die konstruktive Methode im planimekischen Unter- 
richt. Beil. z. JaJireflher. d. Ludwigs-Oyrnnas. in COthen. 1893. (26 S. 
in 4«.) 

91. J. Diekmann, Bewegung und Uniform ung. Eine methodische Skizze. 

H. Z. 24 (1893), S. 81-^96 und 2;") (1891;, S. 161—176. 
98, W. Pietsker« Die Yerteüung des Lehrstoffes -für den mathematischen. 

Gymnasialnnterricht anf zwei Stnfen. Tortarag beim „Förderongsrerein*'^ 

am 4. April 1893. H. Z. 24 (1893), S. itSf* 

98. A. Schäffer, Der geometrische Unterricht auf psychologischer Grund- 
lage. Beü. z. Jahresber. d. üymuas. zu Bochsweiler i. E. 1893 (88 8^ 
in 4"'.) 

94. Stieit« Rantengeometrie. Ein Beitrag znr geometrisohen Proj^eutik. 
H. Z. 24 (1893), S. 321—327. 

1896. 96. M. Simon, Didaktik und Methodik des Rechnens und der Mathematik. 

Als Teil IX (und Sonderausgabe) von Dr. A. Baumeisters „Handbuch 
der Erziehungs- und Unterrichtslehre für höhere Schulen". München,^ 
Beck, 1896 (128 S. in groß 8^; 8. AnfL München 1908 (806 S. in 
groß 8«). 

96. G. Holzmiiller, ■Nrotwendigkeit eines propädoutisch-mathematischen. 
Unterrichtri in den Unterklasaen höherer Lehranstalten vor dem wissen- 
sohafUich-systematiBchen. H. Z. 86 (1896), S. 381—840. 

97. F. Möhr, Anschannngsnntemoht in der Geometrie. Bdl. z. Jahresber.. 

der Lehrerbili^nngsanstalt '^Tee^sb^^rg. 1895. 8**. 

1897. 98. BöttchtT, Uber howegliche Sehülormodelie zur (leomelrie. Vortrag 

in der math.-uaturw. Abteilung der 44. Versammlung deutscher Philo- 
logen und Schulmänner zn Dresden (1897). H. Z. 88 (1897), S. 688f. 
(Auszug.) 

99. A. Hol /mann und U. Mtissinger, Geometrische Anschauungslehre.. 
3 Teile. Karlsruhe, Iteilf. 1897. (32 -j- 30 + 32 S.) 

100. R. Massinger, Über den neuen mathematischen Lehrplan der (bad.) 
Eealschulen fOr die Unter- und Mittelklaasen, Südwestdeutsche 
Schulbmtter, 16. Jahrg. (1897), S. 6 u. 6. 
1899. 101. B. Habe nicht, Grundlinien zu einer natürlichen Behandlung der 
Geometrie im Unterrichte. Unterriehtsblättcr für Mathematik und 
Naturwissenschaften; Berlin, 0. Salle; 6. Jahrg. (1899), S. 8 f. 
108. B. Hahenicht, Erleichterungen im geometrischen Unterrichte, be- 
sonder? des ersten Jahres. Unterrichtsbl. f. Math. u. Naturw., 6. Jahrg. 
(1899), !S. 92—94 und S. 108—110. 
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1899. 103. M. Schuster, Die drei ersten Geometriestanden. Lehrpioben und 

Lebrgüngc; Halle a, S.; 58. Heft (1899), S. 100—105. 
J.04. A. Seiffert, Dio llerstcHuuRf der Raumgebilde als Ausgangspunkt, 
Entwick^ungsprinzip und Endziel des georaetrischea Uatemchts. Beil. 
z. Jaluesber. d. Stftdt. Obenealsoh. Ghftrlottenbiiig. 1899. (81 S. in 4<*.) 

1900. 105. J. G. Hamilton und F. Kettle, A first Qeometiy book. A aimple 

course of excrcices based on experiment and discoi^ery. 7. Anfl. 
London, Arnold. 1900. (91 S.) — [Nachfolgend: A aecond Geometty 
book. 1&06. (202 S.)] 
106. M. Solln 8t er, Bemerkungen über Inhalt nnd Methode dee mathe» 
matischen CTntendchts. Lehrproben nnd Lehrgänge; Halle a. S.; 
62. Heft (1900), S. 88—92. 

1901. 107. E. Schulze, Die Reformbestrebung^on in der Methodik des geo- 

metrischen Anfangaunterrichtes uud die neuen preußischen Lehrpläne 
vom Jahre 1901. Zeitschr. f. d. Gjnmaaialwesen, 65. Jahrg. (1901), 
S. 612— 6S6. 

1908. 108. J. Norrenberg, Die Methodik dee geometrischen Anfangsantenrichtes 
nnd die neuen pronßigfhen Lohrpläne vom Jahre 1901. Zeitschr. f. 
d. Gymnasialwesen, 5ö. Jahrg. (1902), S. 880—883. 
109. E. Zeissig, Die Eanmphantasie im Geometrienntenichte. In der 

Sammlung von Abhandlungen ans dem Gebiete der pädagogischen 
Psycholoprie und Physiolo^iie , brsj^. von H. Schiller und Th. Ziehen, 
V.'ßd., Tl. H-tt. Berlin, Iveuther .V^ Reinhard. 190-2, (108 8.) 

1903. 110. C. Musmac btir, Leitfaden und Auigabensammlung für den pxo- 

p&dentischen geometrischen Unterricht. Leipzig, Benger. 1908. 
(88 S. in klein 

III. J. Sr-haclit, Die Ausbildung des rämidicben Ansciiamingavermögens 
im mathemati:^chen Unterriclit dos Gymnasiums. Höil. z. Jahreäber. 
d. KgL Marieu-ü^muas. zu Posen. 190a. (12 Ö. in 

1904. 112. E. Arndt, EinAlhrnng in die Stereometrie ab Pensnm des ersten 

Vierteljahres der ersten Klasse. Beil. z. Jahresber. (Nr. 133) der 
4. Eealsch. Berlin. 1904. 1!> S. 

118. R. Frickc, Über Reorgriuisationabcstrebungen des mathematischen 
Elemeutaxuuterriciiteä iu England. Jahreäber. d. deutschen Maih.- 
Yexeinigung, 18. Bd. (1904), S. 283—29^. 

114. G. Holzmüll er. Vorbereitende Einleitung in die Baumlehre. Leipzig, 
Teubno-, 1901. (X + l'>3 S.) 

115. M. Simon, Über den einleitenden geometrischen Unterricht auf 
Quarta. (Aus einem an F. £lein gerichteten Briefe.) Jahresber. d. 
deutschen Math.-Vereinigung in Monatsheften, hrsg. von A. Gutsmer 
in Jena. 13. Bd. (1904); Lcix.zig, Toubner, S. 276—283. 

116. E. Wienecke, Der «reomcl-iischo Yorkuraus in schulgemäßer Dar- 
stcdlung-. Leipzig, Teubiier. 1901. .;/J7 S. • 

19ÜÖ. 117. M- Nath, Zur Methodik des geometrischen Anfangs-Unterrichtes. 

H. Z. 86 (1905), S. 1—8. 
1906. 118. J. Duorue, Über geometrische Propädeutik. Vortrag auf der 15.Haupt- 

versammlung des „ERrdeningsvoroins" au Erlangen (1906). ünteirichts- 
blätter 12. Jahrg. MKX; , S. 129 — l.Hß. 

119. C. A. Laisant, Initiation mathömatique. OuTrage etranger ä tout 
Programme. D^di^ aux amis de Tenfance. Gen^e-Paris, Hachette 
et Gie. 1906. (161 S. in klein 8^) 

180. J. Schacht, Ein neuer Lehrgang für den Unterricht in der Raum- 
lehre der hOhoren Lehranstalten. I. Teil: Die geradlinigen Figuren 
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und die von Ebenen begrenztou KOrper. Beil. z, Jahresber. d. Kgl. 
Mariengymnas. in Posen. 11)00. 12 S. in 4* 

1906. lai. Veronese, Pfo£ della B. Univoraiia di Padova, con la collaboxa- 

sione di F. Gaszaniga, Prof. del R. Liceo di Padova: Elementi di 
Geometria intnitiva: 1) ad xao delle scuole tecniobe; 2) pei le senole 
compleDientari; 3) ad uso dei Ginnasi inferioti. Padova, frateIH 
Drucker, 1906. 

1907. 122. E. Brocke, Übet die Benutzung symmetrisebei Beziehungen im 

geometrisohen Unteiricbi. BeiL z. Jahresber. d. ReaUeh. zu Münster 
im Bbaß. 1907. (80 S. in 4».) 

123. F. H?5hm. rioomptrische Anscbauungälehre för Mädchenlyzeen. Wien, 
T(;mpsky. IHOT. 2 Teile (53 -f- 42 S.) 

124. Junge, Die unpraktische Schulmathemaük. Pädagog. Archiv,. 
49. Jahrg. (1907), S. 206—221 (insbesondere 8. 218 ff.). 

125. F. Klein, Vortriige über den mathematischen Unterricht an den 
höheren Schulen. Bearboilet von R. Schimmack. Teil I: Von der 
Organisation. de& mathematischen Untexriehta. Leipzig, Teubner.. 
1907. (286 S., insbesondere 8. 30f. und S. 92.) 

126. J. Perry, P^actical Mathematics. Summacy of siz lectures delivered 
to working meu at fhe musenm of practical geoiogy. London^ 
Wyman and sons. 1907. (183 S.) 

127. K Seith, Ein Vorschlag zur geomctfischen Propädeutik in dem Lehr- 
plan der badischen Oberrealschulen. Sfldwestdeutsche Schulbl&tter, 
24. Jahrg. (1907), S. 185—188. 

128. M, Simon, Zu den Klein -Gutzmerschen Vorschlägen. Sfldwest* 
deutsche Öchulbiätter, 24. Jahrg. (1907), 8. 41—44. 

129. P. Treutlein. Zur l^'rage der geometrischen An^chauungälehre. 
Südvrestdeutsche Scfanlblätter, 24. Jahrg. (1907), S. 71—78. 

140. F. Walther, Die Neugestaltung des geometriechen Unterrichts.. 
Unternchigblätter des sog. Fdrdemngsvereins; Berlin, Salle; 18. Jahrg. 
(1907), S. 11—14. 

1908. 181. H. Dreßler, Über bewegliche Modelle fär den mathematischein und 

naturgeschichtlichen Unterricht, ünterrichtsblätter des sog. Förde- 

rungsvereins ; Berh'n, Salle; 14. Jahrg. (1908), S. 8—10. 

182. F. Klein, Elementarmathematik vom höheren Standpunkt aus» 
Teil I: Arithmetik, Algebra, Anaiysis. Ausgearbeitet von E. Hellinger. 
Autographie. Leipzig, Teubner. 1908. (690 S. in 4**, insbesondere 
8.88.) — Teil II: Geometrie. Ebenso 1909 iJ>i-> 3. in 4* insbesondere 
der AuhfiTif^: Vom Unterricht in der Geometrie nach seiner £nt- 
wickelung in den verschiedenen Ländern, S. 433 — 515.) 

188. W. Lietzmann, Eine französische Jiund&ago über den geometiischen 
Anfangsunterricht Pädagog. Archiv, Jahrg. 1908, 8. 628—680. 

184. G. C.Young und W. H.Young, Der kleine Geometer. Deutsche 
Ausgabe beso^ von S. und F. Bernstein. Leipzig, Teubner. 1908. 
(289 S.) 

1909. 186. £. Lievrald, Die Ansdiaulichkeit im geometrischen Anfangsunterricht. 

Sonderabdruck aus dem 40. Jahrg. der Zeitschr. f. math. u. naturwiss.. 

Unterricht. T.eipzig, Teubner. 1909. (33 S.) 
186. Löffler, Der Anfangsunterricht in der Geometrie. Württemberg. 
Korrespondenz-Blatt, 16. Jahrg. (1909), Ss. 328—334. 

1910. 187. A. Hofler, Didaktik des matiiematischen ünterrichl». Leipzig, 

Teubner. 1910. (609 S. in groß 8«.) (Al> Bd. I des Werkes: „Di- 
daktische Handbücher für den realistischen Unterricht an höheren 
Schulen.'*' Li 10 Bänd^ Hrsg, von A. Höf let und F. Poske.j 
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Alphabetisohe Fol^ der' Yerfasseniamen. Anhaaig. 



B. Geordnet nach der alphabetisehen Folge der Verfassernamen. 



Arndt 112. 

Becker 14. 

Bensemann 90. 
Blind (u. Rampen) 80. 
Börner 4.H. 45. 52. 74, 
Böttcher 98. 
Bohle 83. 
Breitspecher 66. 
Brocke 122. 

XMekmann 66. 91. 

Diestorwen; 7. 
Dreiiler lai. 
Dnerue 118. 

Erler 28. 61. 67. 

Falke .30. 
F^us 44. 
Pinger 11. 
Fischer 29. 

Flashaar 24. 
Fresenius 22. 81. 
Fricke 113. 
FrÜBche 66. 

Gräfe 12. 
Graftmaim 4.. 
Gniber 18. 

Habenioht 101. 102. 
Hamilton 106. 

Harnisch 6, 
Hartmaiiu 19. 
^ube 58. 



Heinze 76. 
Herbart 9. 
Höfler 1dl. 
Höhm 123. 
Hoffmannt E. 69. 
Hoffitnann, J. C. T. 

37. 41. 42. 
Hotfmann, J. J. J. 

3. 6. 

Holzmann (n. Mas- 

sing'or) 09. 
Holzmiiller 96. 114. 
Horn iü. 47. 77. 

Immel 38. 
Junge 124. 
Junghänel 53. 

Kai?elitz 89. 
Kempe 78. 
EetUe 106. 
Kießling 33. 
Klein 125. 132. 
Köstler 61. 
Eosack 20. 
Ezetschmer 49. 
Erimphoff 79. 

Laisauit 119. 
Lichtenberg 28. 
Lietsmann 133. 

Liewald 136. 
Löffler 136. 
Lorey 25. 



Marbach 16. 

Massinger (u. Holz- 

madm) 99. 100. 
Meyer 68. 
Müller, H. 84. 

Mo^nik 21. 
Mohr '10. 97. 
Musmacher 110. 

Nath 117. 

znr Nieden ♦59 
Norrenberg 108. 

orrclcbiacher 
Ij ehrplan und In- 
struktionen 17. 18. 

Pauly 86. 

Perry 126. 
Pestalozzi 1. 
Peters 8. 
Fietzker 92. 
Föhlits 60. 

Kattke 70. 
Banmer 26. 

Heidt 71. 

ReishaiiH 54. 
Koßmauilh 55. 
Kumpen (u, Bliud) 
80. 

Schacht III. 120, 
Schäffer 93. 



Schiller 72. 

Schmid 2. 
ischmidt 81. 
Schdnemann 82. 
Schotten 89. 
Schräm 34. 
Schubert 56. 
Schultzen 48. 
Schuhe 76. 86. 107. 
Schuster lOS. 106. 
Schwerüig 87. 
SeüFeit 104. 
Simon 95. 116. 128. 
Strack 62. 
Streißler 36. 
Streit 94. 

Trenüein 129. 

Veroneae 121. 
Yölter 27. 

Walther 130. 
Weingartner 63. 
Wejell 88. 
Wienecke 116. 
Wittek 73. 
Wittmer 10. 
Wittstetn 16. 67. 

Yonng 134. 

Zeissig 109, 
Zizmann 32. 
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HWieners und P.Treutleins 

Sammlung 
MatKematüclier Modelle 

für Hochfchulen, höhere Lehranftalten 
und technilche Fadilchulen 



Die Modelle der »Sammlung« Gnd 

für cJeageometrifdien Unterricht 
an höheren Sdiulen und Hochfchulen 
befimmt und feilen dem Lernenden 
Raumformen und geometrilche ße** 
ziehutfgen durdi einfadie und über« 
Cditüdie Daifteilung nahe bringen. 



Das iliuftrierte Verzeichnis der Sammlung 

ift durch den Verlag von B. G. Teubner 
in Leipzig, Poltßraße 3—5, zu beziehen, 

Tr«a(l«ia, deometiiacliez Ajiscbauungaoiiterriokt. 
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Geomeirle, in8b. Planimetrie. 

ll«x*BdT«ff» ljr,f Avfgabwft »na der niederen Goometirie. Kaoh Lbtnnga- 
metitodeiL geordnet und m. einem ^nngsbuoh sneunmengeetellt. Mit 
VorwortT.M. S Cimet er tL 100 Tis- Tl^isas. gr. 8. 1903. ge1>.ik.«4C8.4& 

Broekniann, F. J., MatetiallMi xn Dreieokskonstroktioiien nebst Anwendung 

auf fast vierhundort Aufgaben. VI, 88 S. gr. 8. I8Ä8. geh. n. Jf 1 20. 

planimctrisclia KottatrukUocui»tifg»bea. Jfilne Toraehule xn des Yerfossuza 

Materialien. Enthallend fiOl Aufgaben nebst dräen ItBenngen. YI, lOS S. 

gr. 8. 1889. göh. n. M 1.50. 

Itoll« M., u. P. Nestlff, iiohrbuch der prukti'?clieu (ii nuietrie. bearbeitet für den 
tJnterriclit an liautjewerkschulen und tiA biü-^i-hi'u i\i itii'lsrlmlon howIo für 
dou Ciebraocä ia d er f raxle. %, «rwoiicrta und umgeaxboitälo Aofl. Mit 
145 Flgnran. TII, J«4 8. gr. 8. 1906. geb. n. M. 8.S0, geb. n. «AI 8.80. 

Henrii'i. «T.. und r. Treutlßta,Lelirba«ihderIilementaT-OeoBietrleb InSTeUen. 

Mit Textfiguren, gr. 8- geb. ll.J(. 9. — 

I. TeiL Glelcihli«it der Gebilde in einer Eben« und deren Ab' ildang 
ohne Mailndantng nebst einer Anfgabeniammlnng. 4. Auf lage^ 
Vm, 189 S. 19ia geb. n. Ji 8.40. 

U. „ Alxnlichü tuid i:i'rHiic'kli\ ü Al.'biMuny in lier l^ln to f Kf^^clscLnitte). 

Berechnung der obeneu üeometiio (Trigonometrie), nebst eines 
Aufgabensainrolung. S.Auflage. YIIJ, 940 8. 1907. geb. n. «4( 8.80. 

in. n Die Geb&ide des kOrperliolien Baome«. Abbildnng TOn einer 
Bbene anf eine awoite. (Ksgelaeiinitte.) 9. Auflag«. TU, 199 8. 

l&Ol. peb. Ti .«f. 3 30 

Uolzmnlleri iit Toxbereitendo Einführung in die Baumlehro. Im Anschluß 
an die preofilsohen Lehrpitne -vtin 1901 mt freien Auwahl für dort 
Anfangsanterrlebt bearbeitet und mit Anleitungen «im Herstellen von 
'ünteraicbtsmodeUen Terselien. Mit 76 Tigaren. Z, 186 8. gr. 8. 1904. 

peh. Jf I SO. 

Laszeri^ ti., und A. Jiiiüsani, Elemente der ü^eometrie (unter VeradunelzuBg 
▼on ©bener und räumlfchor (Teometrie). Mit Genehmigung der Verfasht r 
ans dem ItaUenisohen flbereetst von Jf. Treutlein. Mit 888 l'iguxau im 
Text. XYI, 49t 8. gr. 8. 1911. geb. n. M. 14.— 

Müller, II., ilii' rCl(.'ment;i.r-ri:;iura*!tri'.'. 

und Mahlert, Li lirbuoh dt r Planimetrie für Madcli^Bn- Auatuhriicher 

«ohnlen. > Prospekt poetfMi 

nnd Bieler, I<ehrbiu>li der Geometrie für Knaben- vom Terlage. 

mittelaoltnien. ) 

Btnticb, .)., planimetriEcVii' Koiiscruktionon in geometrographischer Ausftthrong. 

Mit' 10 1 Fignroii. XlTf, si s. gr. 8. ISOt. goh. n. M. 1.— 

Stnm^ U.f Maxitaa und Minima in der olcmentarcn. Geometrie, Mit &i Fi- 
giuein im Text YJ, 188 S. gr. 8. 1910. geb. n. J( 4.— 

WlettBAk«) Em der geometrisobe Yorkonus in sobnlgenikOer IDarstetlnng. Mit 
reiohem Anfgabenmaterlal nebet Besnltateo com Qebranoh an allen I<«hr^ 

anstalten bearbeitet Mit 59 Ilguren. IV, 97 S, gr. 8. lOOf. b;>^1>. t> 2 20. 

lOVBg» Cn nnd Yi* H. l'oiinfb der klein» 6«ometer. Itoutiioha Aaagabo von 
S. nnd V. Bernstein, lut 187 Figuren nnd 8 bunten Tafeln. ZYI, 
889 8. 8. 1908. geb. n. 8.— 



Trigonometrie und Stereometrie. 

Eckhardt» E., Zurttekführnng der «pbArisohen Trigonometrie nnd ihrer Auf- 
gaben anf das ebene Kreisriareok. Nene Omndlagen für die Formeln 

der sphärischen Trigonotnetrie. Mit 85 Figuren. TI» lt5 8. gr. 8. 1909. 

gah. n. J(, 4.40, geb. n. M 5. — 
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Holniiill«r) (ün £i&£%Uiruug in das atMeom«txlMhe Zeiöhneik. Hit B«rttfllk- 
aiolitigang der KristallograpMe» waA KArtogr»p1ile. Mit 16 lithograpliifoheii 

Tafeln. Tin, 102 S. 1886. gr. 8. ltt\rt n. M 4.-10. 

Beldty F., Sammlung von Aufgaben tmd B«u£pielen ««• der Txigouüia@txi« 
und StBTeometrie. i Teile, gr. 8. geh. v. M. 7.—) geb. n. «AI 8.00. 

Bixkseln: 

I. TeiL Trigonometne. &.Aiifl.T.H.Ihieme. X,imS. «el}.iLv^4.äO. 

II. „ Stereometrie. 4. Auflage Ton A. Much. YUX, 194 8. 1897. 
geih. n. Jt S.-^ gel», u. Ji 3.80. 

.1^— Besultftte der Be€3inTmgfatifge)ten in. der Sammlung tos Aufgaben nnd 
Betspieleu ans der Tiigonometiie nnd Bteteemetrie. 3 Teile., gr. 8. geih. 

n. Jt g.80, geh. n. JC 4.10. 

LTeU. Trigonometrie. 5.Anil. 88 S. 1907. geliun.»«:i.80«geb.n. J( 8.50. 
II. „ Stereometrie. 4. Anll. 58 8. 1897. geh. n. L— , geb. n. ^ 1 60l 

SciCf, Beitrttge cor konitrnktiTen LOw mg ■]>hiilaeh«aationomiaoher Auf- 
gaben. Mit 8 Tignren u. 8 Tafeltt. VHI, 40 8. gr. 8. 1910. geh. n M 1.80. 

Thii'Dic. H.. Sammlung von TjehrpMt/.t'n nnd AufV'alimi aun der i-^torcomotric. 
Im Anschluß au naehgelaesene Papier o des Oborlohxoxs Dr. Kreta chmex 
bearbeitet. VI, 9S 8. gr. 8. 1886. hext. n. 1.80. 

Wehner, iL. lieitfa.dfn für ileii stereoinetriBchen ünternvlit ;in Eeuliichlilen. 
8. Attfl. Mit 38 Figuren. VI, 65 S. gr. 8. 1901. kart. ii. M. 1.— 



ElemeDtare darstellende deometrle. 

Beyel; riir.. darslrtlinndi' (Icüiiiülrif, ?.lit oiucr SaiiimUuiK von 1800 Dia- 
poaitioucn zu Aufgaben aus der darstellenden Qeometrie. Mit 1 Tafel. 
XOt 190 8. gr. 8. 1901. geb. n. S.60. 

]Ienipt>1. J,, Hcliattankonstruktionen. '^{Lr dt n GcViranch an Bangoworkschulen 
and ähnlichen Lehranstalteta aowie zum belbstnntarrioht. Mit 51 Figuren 
and 20 Tafeln praktischer Belapiele in Liohtdmek. 17, 60 8. qner IViIio. 

1906. geb. n. M 5.— 

ffolzmuller, G., Einführung in das Btereon«)trlB^e Zeichnen. Mit BerOek- 

Bii htiirang der Kiirt;i1l >graphie und Kartographie. IVTlt 16 lithOgraphlBOhen 
Taftila. VIII, lua s. liSß. gr. i*. kart. n. M 1.40. 

■tiller, C. H., u. O. Preeler, Leitfaden der Projektionslehre. Bin Übnnge- 

buch der kOIl8tni!er<njdpn f^rfrcornstrip. 

Ausgabe A Vorzugavai^o für Ji ealgymna.gien und Oberrealsohulon. Mit 
ass Figuren. VUL, 880 8. gr. 8. 1908. geb. n. JL 4— 

„ B. l^tlr Gymnasien und KtuTi -stufige llealanfltallen. Uitl88Vig. 
IV, 158 a gr.S. im. geb. 

Frtx» S.» BlMnente der darstellenden Oeometrie. 8 Teile. Hit Zlgnxen 

gr. 8. 1?^3 geh. n. J/. S.20, geb. n. JL 4.40. 

I. Teil. Daratelluttg von Baumgebiliden durch orthogonale Projektionen. 
TU, 78 8. 1888. gdi. n. 1.30, geb. n. JC 1.80. 

H. Sclinittti VOR ebenen und krummen FlacliL'n. Sclnc-fwinklipt? und 

axouomotrische Projektion. IV, 120 8. 18öb. geh. n. M. 2. — , 
geb. n. M. 8.60. 

Biehier» 0«» Kreis nnd Kugel in senkrechter Projektion. VOr den Untenloht 
und aun Selbatatndinm. Mit 147 figuren. % 168 8. gr. 8. 1908. geh. 
n. JC 440, geb. n. JL 480. 

Schiite, Fr., Antengsgrfinde der datateUenden Oeonetrie für Oymnaaiai. 
Süt 54 Vignren. 43 8. gr. 8. 1905. steif geb. n. JC —.80. 
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Elementare analytische und synthrtisch« (elementare und 

projektiv-syntheiische) Geometrie. 

Bette, W., aaaljrtüolue aeometrle der KegeUcholUo. Mit 15 rigareu. yi,Sft8 B, 

Brier, W., die MemenCe der Kegelaotuiitl« in Bynthetisoliar Behaadlitng 
Zum Q«br»iuili« in d«T Trima höherer Lehrftattalten« 6.. Ajatu, von 
L. Huebner. Utt Figur, n VI, 60 S. gr.8. 1908. kwt. s. «AI 1.80. 

Mrt. O.,«. O. SehlSailleli ^ Ij«^bii^ der «nalytiflchea Geomeiriew S Teile. 
uDit Holsflohnitten. gr. 8. geh. n. JC 9.-^ geb. tt. Ji 10.60. 

r. TeiI»^An:ilv"tisclio (Teometrle der Eben« von (). Kort Aufl , von 
'B. Höger. XVII, 86« S. 1804 geh. n. 4— , geb. a. 480. 

H „ AnaljtlBohe Oeometiie dee Baunee ron 0. Boh lOmt leh. C. Aufl., 
Ten S. Heger. Mit Holsseluiitten im Text TJU, 888 8. 1898. 
geb. IL JL b. — , geb. n. Ji 5.80. 
Qamter» H., und V. Budio, die Elemente der enalytitohen <3eometiie. Zum 

Gebrauch an hölteren Ijehran«talteu sowie sam SelbststTidiiuB. Uli sahi- 

relohen Übantjabfispiolon. In 2 Teilen, gr. s. 

LTeiL Gantez u.Badio, die «nalytiscbe Geometrie dar Ebene. 7.,Terbk 
Anfl. Mit 68 mgqren. THI, 190 8. 1910. geb. n. 8.— 

n. „ BndiOy die Hwlytteohe Oeometrie de« Banmee. 4, Terb. Anfl. 
Mit 90 Figuien. X, 191 8. 1908. geb. n. Ji 8.— 

Koohhelm, A*. Angaben aite der analyüeohen Geometrie der Bbene. 8 Uefle> 

in Je 2 Teilen, gr. 8. 

Heft I. Die gerade Trfnie, der Punkt, der Kreis, ß-, vermehrt« Auflage, 

boHrbeitot von Fi. iloolilieim. 1904. 

A. Aufgaben. YI, »8 8. geb. n. M 2.40. 

B. AoflOaongen. 198 8. geb. n. Jt, t.60. 

„ n. Die Kegelachuitte. Abtoüong I. 3., Teimehrta Auf Uge, bearbeitet 

von O. Jahn und Pr. Hoohheim, 

A. Anfaan.jii. TV, lÖOi'. guh. u. J(. 180. 

B. Auflösungen. Mit TextHguren. 106 S. 1908. geh. n. 1.60, 
geb^ n. 9.90. 

HL Die Kegeteehttitte. Abt. IL 1888. 

A Anfgabea. 66 8. geh. n. J6. 1.90, geb. n. UK 1.80. 

ATiflösTingen. D4 S. goh. n. Ji. 1.(10, grob. n. M 2.20. 

Beiohel, 0._, Vorstufeu der höheren Analyaia und an&ly tischen Üeometrie. 
Mit 80 Figuren. X, III 8. gr. a 190A geb. n. JC 9.40. 

SehafhiMÜiu, P., syntiif tisclirt Go-imotrio dor K<>L;(>lfic]mitt(>. Für Jio Prima 
höhuror LuliriiustiiUcii bearbeitet. Mit 62 i" ig iura u. VI, 'Jü S. gr. 8. 
1907. geb. n. JL IM. 

SobrSdWj if Aufgaben fOr den Untetiiolit in der amaljrtiflolien Geometiie der 
Bbene an lülharan Sehulan. IDLt 9 FigaientafU». ZT, 49 8. gr. 8. 1910. 

gtoit peh. n. Jf l An. 

Volk, K. ii.f die Klemease der imueren Geometrie. T.Intor beaouderer Be- 
rüekiiichtigang des geometriachen Buwegungsprlngip« Pvir die oberen 
Klassen höherer IiebraiistaTtrn und «um Sel betBtu dium bearbeitet Mit 
98 mm großen TeU aireifuibl^oa Figuren. TIH, 77 8. gr. 8. 1907. 

kart. n. J(. 2.—, ^b. n. JL L'.L'Ü. 

Weinnoldt, V.., I.cittadüu d«r aunli tiaclieu Geometrie. Auf Voraniasaung der 
KtilHürl. insiJäktion des Bildungawosent der Mailne. Mit €8 Vlgnren. 
TI, 80 S. gr. 8. 190:1. geb. n. Ji. 1.60. 



Lletamunn, W., und A. >\ itting, Mathematische Bibliothek. Gemoinvorstaud- 
llche Uarsti Lluugcu au-i der Jülemoalar-Mithematik für SchBl« und Leben. 
Unter Mitwirkung ron fachgenossen herausgegeben. kL 8. In üoften xu 
je 64 8. Icart oa. n. Jt — >.85. [In Vorbeceitnng.] 



Znr Beaclitüiig 



Die nachfolgenden Figuientafeln stellen in zusammengedröngter 
Fom ein Schiilerlieft dar^ wie es im Verlauf des zwei- bis drei- 
jährigen Unterrichtes in geometrischer Anschauungslehre entstehen 
mag. Fast alle hier zum Abdruck gekommenen Figuren bilden einen 
notwendigen Bestandteil des im Buditezt angegebenen Lehrganges: 
ihre Ausführung durch die Schüler soll diese befähigen sowohl zum 
rein äußerlichen Gebrauch der geometrischen Werkzeuge als besonders 
zum selbsttätigen Erfassen und zur gründlichen Aneignung der den 
Unterrichtsmhalt ausmachenden Lehren. Der Vollständigkeit wegen' 
durfte also aucli der rechnende Teil der den Unterricht begleitenden 
Übungen nicht fehlen fz. B. Nr. 122, 147, 195, 200); dies aber machte 
die gewählte Druckwiedergabe notwendig. iVnr einige wenige der 
in dieses IJbungsliefi mit aufgenommenen Figuren sind mehr neben- 
sächlicher Art (die Nummern 51 his i)7): sie bieten die Anleitung 
zu leicht hersteilbarer und die -Jugend erfreuender Verzierong von 
Quadrat und liechteck und sind in etwas größerer Zahl und Mannig- 
Mtigkeit hier yorgeführt^ um dem Lehrer, falls er überhaupt darauf 
eingehen will, die Auswahl und die bequeme Angabe zur Ausführung 
zu ermögUehen. 

Möge auch dieser Figurenteil des Buches zur rollen £rföuterung 
des Unterrichtsganges beitragen und Segen stiften! 
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